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2015-2021 METU ATASKAITOS SANTRAUKA

Nacionalinés mokslo programos ,,Agro-, miSko ir vandens ekosistemy tvarumas“ (toliau
Programos) tikslas — kompleksiniais mokslo tyrimais gauti, iSanalizuoti ir apibendrinti naujas mokslo
zinias apie klimato kaitos ir ekosistemy istekliy naudojimo poveikj Lietuvos ekosistemoms, jy
prisitaikymo prie kintan¢iy klimato ir aplinkos sglygy galimybes bei, gavus naujy fundamentiniy ir
empiriniy ziniy apie ekosistemy istekliy naudojimo procesy bendruosius padarinius, pasiiilyti priemones
Su jais susijusioms grésméms iSvengti ir parengti gaires ekosistemy tvarumui kontroliuoti ir atstatyti.

Vykdant Programg 2015-2021 m., buvo sprendziami du uzdaviniai:

1. I8tirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miSko bei vandens
ekosistemas, jy produktyvuma ir biologing jvairove;

2. Istirti, kaip intensyvus iStekliy naudojimas veikia agro-, misko bei vandens ekosistemas,
nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimg zalg bei pasitilyti priemones tvarumui atstatyti.

Sprendziant pirmajj uzdavinj, buvo jgyvendinamos §ios priemonés:

1. Nustatyti agro-, misko bei vandens ekosistemy raidos, produktyvumo, konkurencingumo ir
biologineés jvairovés formavimosi désningumus kintant klimatui, kultiiriniy augaly ir jy
konkurenty, simbionty bei kenkéjy sgveikos mechanizmus ir jy padarinius.

2. Istirti augaly ir kity organizmy prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir technologiniy veiksniy
poky¢iy potencialg.

Sprendziant antrgjj uzdavinj, buvo jgyvendinamos $ios priemones:

1. Istirti ilgalaikio intensyvaus istekliy naudojimo poveikj dirvozemiui ir kitiems agro-, misko ir
vandens ekosistemy komponentams.

2. Nustatyti intensyviy technologijy taikymo grésmes ekosistemoms ir jy tvarumo atstatymo
priemones.

Nacionalinés mokslo programos ,,Agro-, miSko ir vandens ekosistemy tvarumas® projekty
vykdymas pradétas 2015 mety rugséjo 1 d. 2016-2018 metais buvo tesiamas pirmojo kvietimo 11
moksliniy programos projekty (7 projektai 1 uzdaviniui spresti ir 4 projektai 2 uzdaviniui spresti), 0
2020-2021 metais antrojo kvietimo 6 projekty (2 projektai 1 uzdaviniui spresti ir 4 projektai 2 uzdaviniui
spresti) jgyvendinimas. Vykdyty projekty tematika i§ esmés apima visy nacionalinés mokslo programos
»Agro- miSko ir vandens ekosistemy tvarumas® uzdaviniy bei priemoniy moksling problematika.
Vykdant Programos projektus, paskelbti 108 straipsniai Clarivate Analytics bazés leidiniuose su
cituojamumo rodikliu. Projekty dalyviai perskaité 193 praneSimus mokslinése konferencijose. Buvo
suorganizuotos 25 mokslinés konferencijos bei seminarai. Parengta 18 mokslo daktary, 12 magistry bei
39 bakalaurai. Mokslo Zinios buvo skleidziamos/vie§inamos jvairiomis priemonémis.



ABSTRACT OF REPORT FOR THE YEARS 2015-2021

The aim of the National Research Programme ,,Sustainability of agro-, forest and aquatic/water
ecosystems® (further Program) is to establish, investigate and summarize new scientific knowledge
about the effects of climate change and use of ecosystem resources on stability of the ecosystems in
Lithuania, their capability to adapt to changing climatic and environmental conditions, and also based
on the obtained new fundamental empirical knowledge to propose measures for prevention of the risks
associated with these processes and to prepare highlights for control of the sustainability and restoration
of the ecosystems.

The Program includes two goals:

1. To investigate the impact of climate change and other environmental stress-related factors on
agro-, forest and water ecosystems, their productivity and biodiversity;

2. Toinvestigate the effects of an intensive use of resources on agro-, forest and water ecosystems,
establish long-term consequences of such impact and its potential damage, and provide measures
for restoration of sustainability.

To accomplish the first goal, the following activities were carried out:

1. To establish principles of development, productivity, competitiveness and biodiversity of agro-,
forest and water ecosystems under climate change conditions, and to establish mechanisms and
consequences of the interaction between cultivated plants and their competitors, symbionts and
pests.

2. Toinvestigate the potential of plants and other organisms to adapt to climatic, environmental and
technological changes.

To accomplish the second goal, the following activities were carried out:

1. To investigate the impact of intensive use of resources on various components of agro-, forest
and water ecosystems.

2. To establish risks associated with the intensive use of technology and measures required to
restore the sustainability of ecosystems.

Implementation of the National Research Programme ,,Sustainability of agro-, forest and aquatic/water
ecosystems‘ had started on September 1 of 2015, and fulfillment of the 11 projects (7 projects dedicated
to the first goal and 4 projects dedicated to the second goal) was carried out during 2016-2018 and 6
projects (2 projects dedicated to the first goal and 4 projects dedicated to the second goal) were executed
during 2020-2021 including activities related to subject and overall aim of the research programme.
Implementation of the projects of Program resulted in 108 articles published or submitted to journals
included in the list of journals with the science citation index of the Clarivate analytics database. The
participants of the projects presented 193 conference presentations. 25 scientific conferences and
workshops/seminars were organized. Other different presentation forms were used for the dissemination
of the scientific results.
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IVADAS

Nacionaline mokslo programa ,,Agro-, misko ir vandens ekosistemy tvarumas“ (toliau —
Programa) siekiama pazinti ir prognozuoti klimato kaitos bei intensyvaus ekosistemy istekliy naudojimo
procesy bendruosius padarinius bei gauti naujy fundamentiniy ir empiriniy ziniy su $iais padariniais
susijusioms grésmeéms iSvengti. Lietuvoje plinta intensyvi, j rinkos poreikius orientuota zemdirbystés ir
miskininkystés praktika, skatinanti dirvozemio degradacija, kraStovaizdzio nykimg bei kelianti grésme
agro-, misko ir vandens ekosistemy biologinei jvairovei bei tvarumui. Spartéjanti klimato kaita taip pat
veikia visus ekosistemy komponentus ir jy funkcijas, formuoja naujas, Lietuvos istorijoje analogy
neturinias aplinkos salygas. Ryskejantys ekosistemy degradacijos reiSkiniai yra sudétingi, sunkiai
valdomi, juos biitina tirti kompleksiskai ir tik tokiy tyrimy pagrindu priimti sprendimus bei sitlyti
priemones.

Ekosistemy tvarumas ir jy teikiamy iStekliy bei vykdomy funkcijy tgstinumas yra butina salyga
darniam visuomenés vystymuisi. Intensyvéjantis iStekliy naudojimas bei sparti klimato kaita kelia
grésme ne tik agro-, misko ir vandens ekosistemoms, bet ir visuomenés ekonominei bei socialinei raidai.

Nacionalinés mokslo programos ,,Agro-, misko ir vandens ekosistemy tvarumas* tikslas —
kompleksiniais mokslo tyrimais gauti, iSanalizuoti ir apibendrinti naujas mokslo Zinias apie klimato
kaitos ir ekosistemy iStekliy naudojimo poveikj Lietuvos ekosistemoms, jy prisitaikymo prie kintanciy
klimato ir aplinkos salygy galimybes bei, gavus naujy fundamentiniy ir empiriniy ziniy apie ekosistemy
iStekliy naudojimo procesy bendruosius padarinius, pasitilyti priemones su jaiS susijusioms grésméms
iSvengti ir parengti gaires ekosistemy tvarumui kontroliuoti ir atstatyti.

Vykdant Programa buvo sprendziami du uzdaviniai:

1. Istirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miSko bei vandens
ekosistemas, jy produktyvuma ir biologing jvairove;

2. Istirti, kaip intensyvus iStekliy naudojimas veikia agro-, misko bei vandens ekosistemas,
nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimg zalg bei pasitilyti priemones tvarumui atstatyti.

Sprendziant pirmajj uzdavinj, buvo numatyta jgyvendinti §ias priemones:

1. Nustatyti agro-, misko bei vandens ekosistemy raidos, produktyvumo, konkurencingumo ir
biologinés jvairovés formavimosi désningumus kintant klimatui, kultiiriniy augaly ir jy
konkurenty, simbionty bei kenkéjy sgveikos mechanizmus ir jy padarinius.

2. Istirti augaly ir kity organizmy prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir technologiniy veiksniy
poky¢iy potencialg.

Igyvendinant Programos pirmajj uzdavinj, buvo siekiama nustatyti klimato kaitos ir kity aplinkos
streso veiksniy poveikio agro-, misko ir vandens ekosistemoms désningumus, parengti ilgalaikes
skirtingu intensyvumu naudojamy ekosistemy produktyvumo bei biologinés jvairovés pokyciy
prognozes; gauti naujy Ziniy apie intensyviai naudojamy ekosistemy biologinés jvairoves, dirvozemiy
buklés pokycCius bei nustatyti raidos tendencijas, neigiamy pokycCiy priezastis, grésmes, galimus
nuostolius ir apsaugos priemones; atskleisti naujus tarprii§inius santykius ekosistemose, nustatyti, kaip
ir kokiu mastu kompleksinis biologings jvairovés iSsaugojimas gali padidinti agro-, miSko ir vandens
ekosistemy produktyvuma ir tvaruma; nustatyti bendruosius augaly ir kity organizmy prisitaikymo prie
nepalankiy veiksniy mechanizmus, jvertinti skirtingy riSiy konkurencinguma ir gebéjimag prisitaikyti
prie kintan¢io klimato bei intensyvéjancio iStekliy naudojimo, pasiiilyti moksliniais tyrimais pagrjstas
priemones ir rekomendacijas tokiam geb¢jimui didinti.

Sprendziant antrajj uzdavinj, buvo numatyta jgyvendinti $ias priemones:

1. I8tirti ilgalaikio intensyvaus iStekliy naudojimo poveikj dirvoZemiui ir kitiems agro-, misko ir
vandens ekosistemy komponentams.

2. Nustatyti intensyviy technologijy taikymo grésmes ekosistemoms ir jy tvarumo atstatymo
priemones.

Jgyvendinant Programos antrajj uzdavinj, buvo siekiama nustatyti intensyvaus biologiniy istekliy
naudojimo poveikj agro-, misko ir vandens ekosistemy tvarumui bei ilgalaikes pasekmes, apibrézti
naudojimo intensyvumo ribas, jvertinti potencialius nuostolius bei pateikti moksliniais tyrimais pagrjstas
rekomendacijas, kaip iSvengti galimo neigiamo poveikio ekosistemy tvarumui; nustatyti su intensyviu
ekosistemy iStekliy naudojimu susijusius krastovaizdZio, dirvoZzemio, biologinés jvairoves, maisto
medziagy ir Zalingy organizmy migracijos pokycius, jvertinti jy grésmes ir parinkti Salies raidos



strategija atitinkancias grésmiy poveikj Svelninancias priemones; suformuluoti ikinés veiklos
planavimo ir efektyvaus valdymo principus bei kriterijus, pasiiilyti priemones bei metodus, skirtus
tvariam agro-, misko bei vandens ekosistemy istekliy naudojimui ir pazeisty ekosistemy atkiirimui
intensyvéjancios zemdirbystés ir miSkininkystés bei kintanc¢io klimato salygomis; paskatinti
inovatyvios, ekonomiskai efektyvios, aplinkai palankios ir socialiai priimtinos gamybos bei su ja susiety
technologijy plétra, sudaryti prielaidas Siomis technologijomis grjsto verslo regionuose kiirimui.

Vertinant Programos ir jos projekty jgyvendinimo sékminguma buvo vadovaujamasi Siais
pagrindiniais vertinimo Kriterijais:

1. Programos tematika paskelbty straipsniy referuojamuose ir cituojamumo rodiklj ,,Clarivate Analytics
Web of Science duomeny bazéje turinciuose leidiniuose skaicius;

2. Pateikty rekomendacijy pakety ir rekomendacijy skaicius;

3. Programoje dalyvaujanciy magistranty, doktoranty ir podoktoranttiros stazuotojy skaicius;

4. Technologijy prototipy ir patentiniy paraisky skaicius;

5. Programos rezultaty sklaidos intensyvumas: praneSimy tarptautinése mokslo konferencijose, praktiniy
mokymy ir informacijos specialistams, kasmetés programos rezultaty sklaidos visuomenei per
ziniasklaidos priemones skaicius.

Siekiant glaudesnio nacionalinés mokslo programos (NMP) vykdymo grupés bei projekty
dalyviy bendradarbiavimo vykdant Programos uzdavinius, kasmet buvo organizuojamas bendras
vykdymo grupés nariy ir projekty vadovy posédis, kuriame aptariamos NMP ,,Agro-, misko ir vandens
ekosistemy tvarumas® vykdymo aktualijos.

2016 m. spalio 28 d. buvo organizuota pirmoji nacionalinés mokslo programos ,,Agro- misko ir
vandens ekosistemy tvarumas® konferencija, kurioje projekty vadovai pristaté pirmyjy tyrimy mety
darbo rezultatus. Baigiamoji pirmojo programos etapo konferencija vyko 2019 metais sausio 30 d.
Konferencijoje, be NMP vykdymo grupés nariy bei projekty vykdytojy, dalyvavo mokslininkai i$ jvairiy
mokslo ir studijy institucijy.

2019 metais projekty vykdytojai LMT organizuotoje konferencijoje pristaté baigiamasias
ataskaitas, jos eksperty buvo jvertintos teigiamai ir tik vienas projektas jvertintas neigiamai.

Nacionalinei mokslo programai ,,Agro- misko ir vandens ekosistemy tvarumas® skirtas nedidelis
finansavimas, todél buvo tik vienas kvietimas teikti paraiSkas pirmajame Programos vykdymo etape ir
vykdyta 11 moksliniy projekty. Antrajame Programos vykdymo etape vykdyti 6 moksliniai projektai.
Bendrai projektai apima visus NMP aspektus. Sprendziant i§ moksliniy ataskaity, projektai vykdyti
efektyviai ir visi programos jsipareigojimai jvykdyti ir virSyti. Septyniolikos NMP projekty vykdytojai
paskelbé 108 straipsnius tarptautiniuose leidiniuose turin¢iuose cituojamumo rodiklj. Organizuotos 25
mokslinés konferencijos ir seminarai. Mokslinése konferencijose Programos dalyviai pristaté 193
pranesimus, paskelbé 56 mokslo populiarinimo straipsnius, vie§ino projekty pasiekimus internete,
televizijoje bei radijo laidose. Parengta 18 mokslo daktary, 12 magistry bei 35 bakalaurai. Parengtos
rekomendacijos tikininkams bei valdymo institucijoms.



DESTOMOJI ATASKAITOS DALIS

1 uzdavinys: IStirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miSko
bei vandens ekosistemas, jy produktyvuma ir biologing jvairove.

1 priemoné: Nustatyti agro-, miSko bei vandens ekosistemy raidos, produktyvumo,
konkurencingumo ir biologinés jvairovés formavimosi désningumus kintant klimatui, kultariniy
augaly ir ju konkurenty, simbionty bei kenkéju saveikos mechanizmus ir jy padarinius.

Projektas SIT-15022, vadovas habil. dr. Romualdas Juknys. ,,Klimato ir aplinkos kaitos
kompleksinis poveikis agro-ekosistemy produktyvumui, biologinei jvairovei ir tvarumui.

Projekto tikslas. Istirti klimato ir aplinkos kaitos kompleksinj poveikj Zzemés tikio augalams bei
juy konkurenciniams ir simbiotiniams santykiams ir parengti rekomendacijas klimato kaitos neigiamam
poveikiui agro-ekosistemoms mazinti bei jy tvarumui uztikrinti.

Svarbiausi rezultatai. Ilgalaikiai fenologiniai stebéjimai turi bati traktuojami kaip vienas
patikimiausiy klimato kaitos poveikio augalams informacijos Saltiniy. Per analizuojamus 55 metus,
Sylant klimatui, rudens vegetacinio periodo pradzia véluoja beveik dviem savaitémis, 0 pavasarinio
vegetacija prasideda beveik tiek pat anks¢iau (Sujetoviené et al., 2016). Pagal pesimistines (RCP 8.5
scenarijus) klimato kaitos prognozes numatoma, kad iki §io Simtmecio pabaigos kvieciy ziemos poilsio
tarpsnis turéty véluoti apie 18 dieny, o branda prasidéti beveik ménesiu anksCiau. Pagrindinio
vegetacijos periodo trukmé turéty sutrumpéti dviem savaitémis, o augaly ziemos poilsio periodas — net
33 dienomis. Esant aukStesnei temperatiirai pavasarj, ilgesnj vasariniy mieziy vegetacinj Sezong
daugiausia lemia ankstesné vegetacijos pradzia. Numatomi ilgesni visi vasariniy mieziy fenologiniai
tarpsniai, o ypac¢ branda. Turint omenyje, kad prognozuojama aukstesné temperatiira uz optimalig javy
augimo temperatiirg, trumpesné vegetatyvinio augimo trukmé gali turéti rimty neigiamy pasekmiy javy
produktyvumui (Juknys et al., 2017; Sujetoviené et al., 2019).

Piktzolés yra vienas i§ stipriausiy zemés tkio neigiamy veiksniy, galinéiy stipriai sumazinti
paséliy derlinguma. DaZniausiai jos geriau nei zemés tikio augalai prisitaiko prie nepalankiy aplinkos ir
klimato salygy, 0 jy augimas stimuliuojamas labiau (Kaciené et al., 2017). Kontroliuojamo klimato
kamerose atlikti vasariniy mieziy, séjamuyjy zirniy, vasariniy rapsy bei piktzoliy - dirviniy garstuky ir
rietmeniy konkurencingumo tyrimai dabartinio klimato (400 umol mol* CO, 21/14 °C dienos/nakties
temperatiira) ir atSilusio klimato (800 pmol mol™* CO;, 25/18 °C) salygomis. Palyginus mieziy ir
rietmeniy konkurencinguma dabartinio ir atSilusio klimato salygomis, matyti, kad atSilusio klimato
salygomis, dél tarprusinés konkurencijos su mieziais, rietmeniy fotosintezés aparatas veiké efektyviau
ir jos patyré mazesnj oksidacinj stresa. Sie rezultatai priestarauja teiginiui apie geresnj C3 nei C4 augaly
konkurencinguma padidéjus CO2 kiekiui ore ir parodo, kad kartu su CO: didéjanti oro temperatiira yra
labai svarbus veiksnys, galintis pakeisti piktZoliy ir Zemés iikio augaly konkurencine saveika
(Januskaitiené et al., 2018).

Dabartinio klimato saglygomis iki 180 ug m™ padidéjusi Os koncentracija reik§mingos jtakos
Zzemes tikio augalams neturéjo, taciau sustiprino garstuko konkurencinj poveikj rapso ir, 1§ dalies, Zirnio
biocheminiams ir fiziologiniams rodikliams. Atsilusio klimato salygomis padidéjusi Oz koncentracija
Zymiai sustiprino neigiamg garstuko poveikj Zemés tikio augalams, ypac¢ vasariniam rapsui (Kaciené et
al., 2019). Paties garstuko augimas taip pat buvo stipriau slopinamas dél konkurencijos su Zemés tikio
augalais. Nepaisant padidéjusiy augimo nuostoliy, didziausia piktZolés slopinimo geba pasizyméjo
rapsas: jo sukeltas piktzolés augimo slopinimas buvo beveik 2 kartus stipresnis nei rapso augimo
slopinimas. Nezymus rapso antioksidaciniy fermenty aktyvumo padidéjimas ir susilpnéjes oksidacinis
stresas lémé jo konkurencingumo padidéjimg. PrieSingai, sustipréjes oksidacinis stresas ir sumazéjes
arba pernelyg iSauges garstuko fermenty aktyvumas 1émé jo augimo nuostolius bei konkurencingumo
sumazgjimg (Kaciené et al.,, 2019). Nepakankamas mieziy antioksidacinés sistemos veikimas ir
sustipréjes oksidacinis stresas 1émé sustipréjusj neigiama konkurencinj garstuky poveikj atSilusio
klimato ir ozono poveikio saglygomis (Miliauskiené et al., 2017).

Kintant klimatui daznéja ir intensyvéja karS¢io bangos, o didzioji dalis karS¢io bangy yra lydimos
sausry ir tai kelia didele grésme agroekosistemoms. Siekiant nustatyti kar§¢io bangy poveiki zemés tikio
augaly ir piktzoliy konkurencingumui, buvo imituotos kar§c¢io bangos kartu su sausra (+14 °C, 10 %



SWC) ateities klimato salygomis. Gauta, kad riisys, kurios yra jautrios net nedideliems temperatiiros
pokyc¢iams (mieziai), yra Zymiai jautresnés kar§¢io bangoms nei tie zemés tkio augalai (rapsai), kuriuos
keletu laipsniy padidéjusi temperattira veikia teigimai. Padidéjusi (iki 800 ppm) CO2 koncentracija
suSvelnina neigiamg karsc¢io bangy poveikj zemés tkio augalams, o tarprusiné konkurencija neigiama
kars¢io bangy poveikj sustiprina - sumazéja biomasés prieaugis, fotosintezés intensyvumas, zioteliy
laidumas ir vandens naudojimo efektyvumas (Zaltauskaité et al., 2019). Tarprasinés konkurencijos
poveikio stiprumas priklauso nuo zemés tikio augalo konkurencinés gebos ir piktzoliy stelbiamosios
gebos. Agroekosistemy tvarumui uztikrinti labai svarbus jy geb¢jimas atsistatyti po karS¢io bangy.
Nustatyta, kad tarprusiné konkurencija sulétina zemés wikio augaly atsistatyma po sausros ir karscio
bangy poveikio (Zaltauskaité et al., 2019).

Necheminiai piktzoliy kontrolés budai (mechaninis, terminis ir biologinis) yra alternatyva
cheminei piktzoliy kontrolei ir mazina cheminés piktzoliy kontrolés biidy tiesioginj poveikj dirvozemiui,
vandeniui ir maisto kokybei. Taikant mechaninj bei terminj piktZoliy kontrolés biidus kartu su
biologiniais preparatais, zieminiai rapsai perziemojo geriau ir buvo produktyvesni (Marcinkeviciené et
al., 2016; Marcinkeviciené ir kt., 2017; Marcinkevicien¢ et al., 2018; Velicka ir kt., 2018). Didziausias
vasariniy rapsy sé¢kly derlingumas formavosi taikant terminj piktzoliy kontrolés buda kartu su
biologiniais preparatais. Drégnais metais necheminiy piktzoliy kontrolés biidy ir biologiniy preparaty
efektyvumas maz¢jo (Mockeviciené et al., 2016; Velicka ir kt., 2016; Velicka et al., 2017).

Kintantis klimatas gali paveikti Zemés tkyje taikomy cheminiy augaly apsaugos priemoniy
efektyvuma. Tirta, kaip kinta fenoksi klasés herbicidy (MCPA) poveikis zemés tikio augalams ir
piktzoléms padidéjus CO, koncentracijai (800 pmol mol™?) ir CO; veikiant kartu su 4 °C iSaugusia
temperatiira. Gauta, kad herbicidy efektyvumas kinta veikiant tick padidéjusiai CO2 koncentracijali, tiek
CO; veikiant kartu su aukstesne temperatiira (Zaltauskaité et al., 2018). Atsilusio klimato salygomis
sumazéjo herbicidy efektyvumas mieziy ir garstuky misrios kultiiros atveju, taciau tai uzfiksuota tik
vertinant antzeminés biomasés kaupimg (A-SI1T-19-6 (B)).

Alelopatijos procesas agroekosistemy funkcionavimo procese vaidina svarby vaidmenj ir turi
didelj potencialg gerinti augaly produktyvuma bei vykdyti piktzoliy ir kenkéjy biologing kontrolg.
Bastutiniy Seimos piktZoliy ir paprastyjy kie¢iy mazesniy koncentracijy vandeninés istraukos zemés tikio
augaly sékly dygima ir daigy bei Sakny augima stimuliavo, o didesniy koncentracijy iStraukos — slopino
(Marcinkeviciené et al., 2018). Rapsy liekanose esanciy alelopatiniy junginiy kiekis priklausé nuo
liekany skaidymosi intensyvumo (Cepuliene et al., 2017). Skirtingy morfologiniy daliy rapsy liekanos
po derliaus nuémimo vieny rasiy piktzoliy dygima ir augima slopino, o kity — stimuliavo (Cepulien¢ et
al., 2019). Biopreparatai ir organinés trasos daugeliu atveju sustiprino rapsy liekany alelopatinj poveikj
(Kriauciuniene et al., 2017). Atlikty tyrimy rezultatai sudaro galimybes kurti naujas aplinkai palankias
agrotechnologijas, teikia Ziniy apie piktZoliy poveikj Zemés tikio augalams, ilgg laika dirvoje irusiy rapsy
liekany agronoming verte bei galimybes panaudoti integruotoje augaly apsaugoje Sylanc¢io klimato
salygomis (Kriaucitiniené¢ et al., 2016; Velicka ir kt., 2016).

Miisy platumose, kur vegetacijos periodas yra palyginti trumpas, dé¢l pavasario ir rudens vésiy
temperatiiry jtakos vasariniy ir zieminiy Zemes tikio augaly s¢jos laikas yra labai svarbus veiksnys, kuris
daro didele jtaka derliui ir jo kokybei. Atsizvelgiant j tai, kad kiekvieny mety agroklimatinés salygos
skiriasi, sieti séjos laikg su konkrecia data yra netikslinga. Tyrimy rezultatai parodé, kad optimaliis
terminai vasariniy rapsy s€jai yra tuomet, kai pavasarij, atSilus orams, susikaupia 350—400 °C teigiamy
temperatliry suma, o deSimtadien;] iki s¢jos vidutiné paros temperatiira siekia 8—10 °C (Velicka ir kt.,
2016; Velicka et al., 2018). Didziausias zieminiy rapsy sékly derlius gautas juos paséjus vidutiniskai
rugpjicio 20-30 d., o maziausias — paséjus rugpjucio 10 d. ir rugséjo 10 d. (Velicka ir kt., 2017). I8
tyrimy rezultaty matyti, kad zieminius kvieCius rekomenduojama séti rugséjo 10-25 d. Véliau paséti
javai taip pat gali iSauginti gausy derliy, taciau didé¢ja rizika, kad pasélis prasciau iSsikriimys, o
nepalankiais metais blogiau perziemos ir dél to sumazés jy produktyvumas (Vaguseviciene,
Juchneviciené, 2017).

Sylanéio klimato salygomis organinés anglies sankaupos dirvoZzemyje gali sumazéti, todél
svarbu, kad Zemes iikyje taikomos technologijos ne tik skatinty augaly produktyvuma, bet ir nemazinty
dirvozemio anglies sankaupy. Tyrimy rezultatai parod¢, kad taikant jprastinj zemeés dirbimg, organinés
anglies sankaupos nedidéjo, o kai dirvoZemis buvo sekliai purentas arba jterpta Zalioji trgSa bei taikyta
tiesioging séja, organinés anglies sankaupos ariamajame horizonte didéjo. Taikant supaprastintg Zzemés



dirbima, did¢jo ir C:N santykis bei dirvozemio mikroorganizmy biomasés sankaupos. D¢l didesnio C:N
santykio ir léCiau mineralizuojamos mikroorganizmy biomasés, supaprastinto zemés dirbimo
technologijos dirvozemiuose suaktyvino organinés anglies akumuliacijg. Tuo tarpu, augaly simbiotiniy
rySiy daznumas aktyviau didé¢jo, kai buvo taikytas zaliosios tragSos jterpimas bei tiesioginé séja
(Aleinikoviené et al., 2016).

Lietuvoje auginamy zieminiy kvieciy produktyvumo ir sezoninio vystymosi prognoziy pagal
skirtingus RCP klimato kaitos scenarijus analiz¢ atlikta naudojant APSIM (The Agricultural Production
Systems sIMulator) modelj. Naudojant ASU vykdyty ilgalaikiy zieminiy kvie¢iy fenologiniy ir
derlingumo steb&jimy duomenis, atlikta modelio parametrizacija pritaikant model] Lietuvos
geografinéms ir klimatinéms saglygoms. Nustatyta, kad tyrimuose naudotoms veisléms buidingas didesnis
jautrumas fotoperiodui, lyginant su pietinése platumose auginamomis zieminiy kvie€iy veislémis.
Sukaupta pavasarinés vegetacijos metu teigiamy temperatiiry suma yra apie 215 °Cxd didesné, lyginant
su pietiniuose regionuose auginamais kvieciais, o gridy subrendimui reikalinga temperattry suma yra
apie 70 °Cxd mazesné. Jtraukus j modelj CO2 koncentracijos didé¢jima pagal atitinkamiems RCP
scenarijams parinktas trajektorijas, zieminiy kvieciy produktyvumas pagal optimistinj RCP2.6 scenarijy
pakinta nezymiai, o pagal pesimistinji RCP8.5 scenarijy Zieminiy kvieciy derlingumas padidéja apie 12
% (Juknys et al., 2018; Juknys, Velicka, 2018).

Moksliniais tyrimais pagristas priemones, galinfias sumazinti augalininkystés produkcijos
nuostolius ir dirvoZzemio alinimg kintanéio klimato ir intensyvaus tkininkavimo sglygomis, bitina
taikyti kompleksiskai, derinant Siuolaikiskas agrotechnines ir dirvozemio kultlirinimo priemones,
gausinanc¢ias humuso ir maisto medziagy atsargas, gerinancias dirvozemio struktiirg ir vandens rezima.
Intensyvios agroekosistemos stabily produktyvuma dabartinémis tikininkavimo ir kintan¢io klimato
salygomis lemia optimalus dirvos derlinguma didinanciy ir iSnaudojanciy augaly santykis séjomainoje,
tarpiniy paséliy auginimas, ilgalaikis ir pastovus augaliniy lickany (Siaudy) paskleidimas (Velicka ir kt.,
2018).

Sukulturintuose dirvozemiuose supaprastintas zemés dirbimas padidina organinés anglies kiekj,
sudaro galimybes sumazinti neigiamg ukininkavimo poveikj klimatui ir yra efektyvi dirvozemio
derlingumo atstatymo ir didinimo priemoné. Misrus (augalininkystés ir gyvulininkystés) fikininkavimo
biidas uZtikrina uzdarg energijos apykaitos cikla, maisto medZziagy grazinimg ] dirvg ir sukuria
svarbiausias prielaidas agroekosistemy tvarumui. Butina moksliskai pagrjsti zemés tkio augaly
prisitaikymo prie ekstremaliy, vis daZniau pasikartojanciy meteorologiniy reiskiniy galimybes, didinti
agroekosistemy atsparuma klimato ir aplinkos poky¢iams ir bendrg jy tvarumg (Velicka ir kt., 2018).

Projektas SIT-15011, vadové dr. Grazina Kadziené. ,,Kintancio klimato ir tikininkavimo
praktiky poveikyje naujai iSkylancio javy patogeno populiacijos jvairové ir jsitvirtinimas
agroekosistemoje“.

Projekto tikslas: Nustatyti Fusarium graminearum jsitvirtinimg javy séjomainoje per
populiacijy struktiiros ir grybo fiziologijos analiz¢. Tyrimais siekta nustatyti, kokig niSg javy
s€¢jomainoje uzima patogenas bei atskiros jo subpopuliacijos, ir kokie trofiniai rySiai susiklosto tarp
patogeno ir kity agroekosistemos elementy. Vertintas F. graminearum paplitimas skirtinguose
agroekosistemos elementuose, genetiné jvairoveé, patogeniSkumas bei dirvoZemio fungistatinis
aktyvumas F. graminearum atzvilgiu.

Svarbiausi rezultatai. Pastaraisiais metais Siaurés Europoje stebimas javy varpy fuzariozés
(JVF) sukéléjy persiskirstymas - daugelj mety vyravusias Fusarium avenaceum, F. poae, F.
sporotrichioides ir F. culmorum rtsis sparciai keicia itin zalinga F. graminearum rasis (Waalwijk et al.,
2003; Yli-Mattila, 2010; Nielsen et al., 2012). Sie poky¢iai iskélé naujy ekologiniy ir ekonominiy
problemy, susijusiy su padidintu griidy produkcijos uzterStumu mikotoksinu deoksinivalenoliu (DON)
ir sékly kokybés pablogéjimu. Bearimis Zemés dirbimas, javy atséliavimas ir klimato Siltéjimas
ivardijami pagrindinémis §io patogeno iSplitimo priezastimis (Parikka et al., 2012; West et al., 2012).
Didelis kiekis augaly-Seimininky liekany dirvos pavirSiuje ir drégnos Siltos oro saglygos javy Zydéjimo
metu sudaro palankias salygas patogeno epideminiams protrikiams ir spar¢iam prisitaikymui prie naujy
iSgyvenimo salygy (Burlakoti et al., 2008; Pereyra, Dill-Macky, 2008).

F. graminearum yra paplites visuose tirtuose agroekosistemos elementuose: Segetaliniuose,
migliniuose ir nemigliniuose s¢jomainos augaluose, dirvozemyje ir augalinése lickanose (Kadziene et



al., 2016; Kelpsiene et al., 2017; Suproniene et al., 2017; Treilale et al., 2017; Suproniene, Kadziene
2018; Rasiukeviciuite et al., 2018; Suproniene et al., 2019; Sneideris et al., 2019). Sis grybas i3skirtas i3
41 rasies besimptomiy piktzoliy, 1§ kuriy 27 dviskiltés piktZzolés, kaip alternatyviis augalai-Seimininkai
identifikuoti pirmg kartg Siy tyrimy metu (Suproniene et al., 2019). 2015-2018 m. vidutinis F.
graminearum aptikimo daznis (AD) piktzolése buvo 24,5 %, taciau, priklausomai nuo séjomainos,
tyrimo mety jis kito nuo 2,9 % iki 59,3 %. Séjomainoje, kurioje vienas i$ penkiy rotacijos nariy buvo
cukriniai runkeliai, F. graminearum AD piktzolése buvo beveik visais tyrimy metais didziausias: 2015—
2018 m. duomenimis vidutinis AD buvo 1,5-3,5 karty didesnis, lyginant su sé¢jomainomis, kuriose
cukriniai runkeliai nebuvo auginami. I$ piktzoliy i$skirty F. graminearum izoliaty chemotipy sudétis
(73,3 % — 15ADON, 23,3 % — 3ADON, 3,3 % - neidentifikuoti ir 0 % - NIV) pasirodé labai panasi |
izoliaty, i8skirty i$ vasariniy kvie¢iy (73 % — 15ADON, 26 % — 3ADON ir 1 % — NIV), ir atspindi bendrg
i§ javy i$skirty F. graminearum chemotipy pasiskirstyma Europoje (Suproniené et al., 2016; Pasquali,
Migheli, 2014; Bryta et al., 2016; Suproniene et al., 2019).

F. graminearum AD besimptomiuose nemigliniuose sé¢jomainos augaluose (vasariniuose
rapsuose, zirniuose, cukriniuose runkeliuose ir bulvése) kito priklausomai nuo tyrimy mety ir augaly
rasies. 2015m. ir 2016 m. didziausias F. graminearum AD buvo cukriniuose runkeliuose — vidutiniskai
8,0 %, tuo tarpu bulvése - 4,0 %, vasariniuose rapsuose ir zirniuose po 2,0 % (Rasiukeviciute et al.,
2018). 2017 m. ir 2018 m. duomenimis, F. graminearum AD cukriniuose runkeliuose sieké atitinkamai
30,0 % ir 22 % (A-SIT-19-3 (B)).

Dirvozemyje F. graminearum paplitimas 2015-2017 m. buvo itin mazas - kiekviename lauke
vidutini$kai aptikta tik po du izoliatus. Sj fakta grei¢iausiai nulémé tai, kad visi tirti dirvozemiai
pasizyméjo stipriu (vidutini$kai 80 %) fungistatiniu poveikiu prie§s F. graminearum (Suproniene et al.,
2017). Istyrus dirvozemio bakterijy antagonistinj poveikj F. graminearum micelio augimui dvigubos
kultiros metodu, nustatyta, kad 23 i§ 104 bakterijy izoliaty pasizyméjo ne maziau nei vidutiniu
inhibiciniu poveikiu. Labiausiai F. graminearum gryby augimg inhibavo 8 bakterijos, kurios pagal 16S
ribosomos subvienetg koduojancio geno sekas 99-100 % panaSumu priskirtos Bacillus ir Pseudomonas
gentims. Stipriausiu slopinamuoju efektu i$siskyré Bacillus amyloliquefaciens Hy7 kamienas (geny
banko Nr.: IN382250) (A-SIT-19-3 (B)).

F. graminearum patogeniskumo tyrimai in vitro parodé¢, kad izoliatai i$skirti i§ vasariniy kvieéiy
sukelé lapy chlorozes ir nekrozes visuose micelio disku uzkréstuose nemigliniuose augaluose: pupose
(Vicia faba L.), zirniuose (Pisum sativum L.), rapsuose (Brassica napus L.), cukriniuose runkeliuose
(Beta vulgaris L. var. saccharifera), pasariniuose runkeliuose (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var.
crassa), bulvése (Solanum tuberosum L.), baltagiiziuose koptstuose (Brassica oleracea
var. capitata f. alba), gauruotojoje sojoje (Glycine max (L.) Merr.) ir séjamuosiuose grikiuose
(Fagopyrum esculentum Moench) (Rasiukeviciute et al., 2018). Pupos, zirniai, rapsai, bulvés, cukriniai
ir paSariniai runkeliai taip pat buvo uzkrésti F. graminearum izoliatais, isskirtais i§ zirniy, bulviy,
cukriniy runkeliy ir Zieminiy rapsy. Visi tirti F. graminearum izoliatai buvo patogeniski visiems tirtiems
nemigliniams augalams. PaZeidimy intensyvumas jvairavo priklausomai nuo individualaus izoliato
patogeniskumo ir augalo rtsies. F. graminearum gebéjimas sukelti aiskius ligos simptomus atskleidé jo
biotrofines savybes nemigliniams s¢jomainos augalams ir patvirtino, kad tam tikromis salygomis jie gali
atstoti augalus-Seimininkus. Tai leidzia manyti, kad minéti augalai, auginami séjomainoje, negali
uztikrinti saugaus barjero tarp patogeno ir tiesioginio augalo-Seimininko (A-SIT-19-3 (B)).

Lauko salygomis uzkrétus vasarinius kviecius 18 skirtingy agroekosistemos elementy i$skirtais F.
graminearum izoliatais, nustatyta, kad jie visi (2016 m. —n=58, 2017 m. — n=63) sukélé varpy fuzariozei
buidingus pozymius. Izoliatai i§ nemigliniy augaly (n=10), piktzoliy (n=33) ir dirvoZzemio (n=7) pazeidé
vasariniy kvie¢iy varpas panasiu intensyvumu (atitinkamai 5,3 %, 4,8 % ir 4,7 %), kaip ir i$skirti i§ javy
(5,0 %, n=13) (Rasiukeviciute et al., 2018; Suproniene et al., 2019). Sie rezultatai rodo, kad ne tik
augaly-Seimininky augalinés liekanos, bet ir nemigliniai s€jomainos augalai, piktzolés ir dirvozemis gali
pasitarnauti kaip JVF infekcijos Saltinis. Ne visais atvejais ligos intensyvumas tiesiogiai koreliuoja su
mikotoksiny kaupimusi augalin¢je produkcijoje, todél ateityje bty tikslinga jvertinti i§ nemigliniy
augaly iSskirty izoliaty mikotoksikologinj potencialg (A-SIT-19-3 (B)).

Atliekant populiacijy geneting analiz¢ PGR metodu, tirti 788 F. graminearum risies izoliaty
variabiliy ir nekoduojanciy genomo seky genetiniai profiliai pagal deSimt skirtingy genomo lokusy.
Nustatyta, kad F. graminearum izoliatai pasizymi didele genetine jvairove, taciau visi jie priklauso



vienai populiacijai, kuri pasidalija j tris subpopuliacijas: 1) izoliatai i§ s¢jomainos augaly, savy sékly ir
piktZoliy; 2) izoliatai i§ dirvozemio, savy sékly ir augaliniy liekany; 3) izoliatai i3 pirkty sékly (Sneideris
et al., 2019; Suproniené ir kt., 2019). Sie tyrimai rodo, kad segetaliniai augalai — dirbamy lauky piktzolés
ir yra pirminiai ir pagrindiniai F. graminearum infekcijos, plitimo ir i$likimo agroekosistemoje Saltiniai.
Sig prielaida patvirtina ir aiskus atsiskyrimas izoliaty i§ pirkty mieZiy sékly. Pastarieji skyrési labai
stipriai, jy subpopuliacijoje dominavo unikalts aleliai, kurie nebuvo sutinkami niekur kitur. Taip pat
Sioje grup¢je buvo itin daug 3ADON chemotipo izoliaty (55,5 %), kai visose kitose tirtose grupése
aiSkiai dominavo 15ADON chemotipas (70-80 %), 0 3ADON buvo retesnis (20-26 %). Tai, kad i§ pirkty
sékly iSauginty mieziy lauke véliau nepasitaiké jy unikalds aleliai rodo, jog F. graminearum plitimas
per uzkréstas séklas yra neefektyvus ir nustelbiamas iSoriniy infekcijos zidiniy — piktzolése
reziduojan¢iy F. graminearum populiacijy. Tuo tarpu, savoje (aplinkiniuose laukuose iSaugintoje)
sékloje pasitaikantys F. graminearum izoliatai buvo genetiSkai artimi tirtuose laukuose vyraujanciai
populiacijai. Apibendrinat tyrimy rezultatus, galima teigti, kad dirbamy lauky piktzolés yra labai svarbus
aspektas siekiant kontroliuoti F. graminearum paplitima agroekosistemoje. Auginamuose kultiiriniuose
(iskaitant nemiglinius s¢jomainos augalus) ir lauko segetaliniuose augaluose aptikti grybai yra genetiskai
artimiausi ir aptinkami gausiausiai. Sio patogeno plitimas dirvozemiu ir augaly séklomis yra maZiau
efektyvus (A-SI1T-19-3 (B)).

Projektas SIT-15034, Projekto vadové dr. J. Kriaucitiniené. ,,Klimato Kkaitos ir Kity abiotiniy
aplinkos veiksniy poveikio vandens ekosistemoms vertinimas*.

Projekto tikslas — nustatyti aplinkos veiksniy (vandens temperatiiros, hidrologinio rezimo ir
vandens kokybés elementy) pokycius ir jy itaka vandens ekosistemy gyviiny jvairovei ir produktyvumui
bei atlikti kompleksinj poveikio vertinimg pagal daugiamecius duomenis ir klimato kaitos scenarijus.
Tyrimams pasirinkti trys upiy baseinai bei Kur$iy marios.

Svarbiausi rezultatai. Sumodeliuotos abiotiniy veiksniy (upiy nuotékis (Q), vandens
temperatiira (Tv), vandens kokybés parametrai (Np ir Pp)) reikSmés artimosios (2016-2035 m.) ir
tolimosios (2081-2100 m.) ateities laikotarpiais pagal 3 klimato modelius bei 4 RCP scenarijus (RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5) ir palygintos su bazinio laikotarpio (19862005 m.) reikSmémis.
Prognozuojama, kad oro temperatiira pagal visus scenarijus ir toliau didés. Krituliy kiekio pokyc¢iai
ateityje priklausys nuo prognozuojamy pokyciy scenarijaus — daugeliu atvejy tikétinas mazesnis krituliy
kiekis vasarg ir didesnis ziemg (Stonevicius et al., 2018). Per daugiamet] laikotarp; tirty upiy Siltojo
sezono vandens temperatiira didéjo, o ateityje numatomi dar didesni teigiami temperatiiry pokyc¢iai
(Sarauskiené et al., 2018). Pastaruoju 35 m. laikotarpiu stebima tirty upiy nuotékio mazéjimo tendencija
iSliks ir ateityje (Meilutyté-Lukauskiené et al., 2017). Dél klimato kaitos bendrojo azoto ir fosforo
pernasa upése mazés (Povilaitis et al., 2018). KurSiy mariy vandens temperatira ir druskingumas didés.
Visi tirti abiotiniai veiksniai reik§mingai pasikeis arba pasieks pavojingai aukStas vertes XXI a.
pabaigoje pagal ekstremaliausius poky¢ius numatantj RCP8.5 scenarijy (A-SIT-18-1 (B)).

Tirty abiotiniy veiksniy poveikio Zuvy bendrijy riiSinei sudéciai analizé atskleidé, kad zuvy
bendrijy struktiira labiausiai priklauso nuo Ty kaitos. Upiy debito kaita ir dydis nulemia tik kai kuriy
ekologiniy grupiy zuvy jvairove: mazéjant Q, ji mazgéja, taciau risiy skaiciaus pokytis yra galimas tik
labai reik§mingai mazéjant nuotékiui. Numatomi Ny ir Py koncentracijy pokyciai taip pat yra per mazi,
kad biity reikSmingi. Taciau didesnio vagos nuolydzio upése du zuvy rodikliai — stenoterminiy Zuvy
santykinis gausumas (Steno) ir aukStesnéje nei 16 °C temperatiiroje nerSianciy Zuvy santykinis gausumas
(Sp>16) reiksmingai koreliavo ir su Ty, ir su Q. Siy rodikliy pokytis kintant Ty bei Q yra atvirkstinis:
kylant Ty ir mazéjant Q, Steno Zuvy santykinis gausumas mazés, o Sp>16 didés (Kriaucitniené et al.,
2019).

Dideliy zuvy rodikliy poky¢iy artimoje ateityje (2016-2035 m.) nenustatyta. Zymis zuvy
rodikliy poky¢iai turéty jvykti tolimoje ateityje (2081-2100 m.). RCP4.5 ir RCP6.0 atveju Neryje,
Minijoje ir Sventojoje, o RCP8.5 atveju visose tirtose upése mazés stenoterminiy zuvy rasing jvairove,
taCiau reikSmingai didés euriterminiy karpiniy Zuvy paplitimas bei gausa, kuri kompensuos ar virsys
bendros produkcijos nuostolius dél stenoterminiy Zuvy sumazéjimo. Mazesnio nuolydzio, Siltesnése
upése (kaip Nevézis) zuvy bendrijy pokyc¢iai bus mazesni (A-SIT-18-1 (B)).

Zeimenoje pagal RCP8.5 scenarijy Tv virsys lasisy jaunikliy fiziologinio optimumo ribas (22,5
°C). Jaunikliy mirtingumas didés, o populiacija gali i$nykti (Civas et al., 2016). Kitose didesnése
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lasiSinése upése Ty Siltuoju sezonu 2081-2100 m. padidés daugiau nei 3-4 °C, labiausiai — Neryje ir
Minijoje. Artimiausioje perspektyvoje pagal skirtingus scenarijus prognozuojamas 2,5-6,4 karto lasisy
jaunikliy gausumo mazéjimas, o tolimesnéje — lagiSos gali ir isnykti. Slakio populiacijos paplitimas ir
gausumas drastiskai nesikeis, kadangi jis gyvena mazesnése upése ir upiy auksStupiuose, kur Tv yra
zemesné (A-SI1T-18-1 (B)).

Kursiy mariy Ty vidutini$kai kils 1,4-3,5 °C, 0 prognozuojamas druskingumas sieks 2,0-3,0 %o
(bazinio laikotarpio - 1,6 %o) (Jakimavicius et al., 2018). Pagal visus scenarijus mazés Saltavandeniy
zuvy dalis bendrijoje, o amziaus pabaigoje jos gali iSnykti (iSskyrus RCP6.0). Dar labiau jsivyraus
Siltavandenés, ypac karpinés zuvys, gerokai didés karSiy dalis. Mariy zuvy bendrijos struktiiros rodikliai
bei vandens druskingumo kaita statistiskai patikimai nekoreliuoja. Bendrijos riiSinei ir funkcinei
struktiirai reik§minga poveikj daro Ty ir Nemuno nuotékis. Zuvy dalies bendrijos rodikliy vertés
labiausiai koreliuoja su balandzio-geguzés mén. ir liepos-rugpjicio mén. Ty bei vidutine metine Ty, 0
taip pat Nemuno prietaka ] KurSiy marias sausio-vasario ir balandzio-geguzés ménesiais. Visy tirty
abiotiniy veiksniy prognozuojamas pokytis (didéjanti Tv bei maz¢jantis Nemuno nuotékis balandzio-
geguzés mén.) yra nepalankus Saltavandenéms Zuvims ir gali nulemti lydeky ir végéliy gausumo
sumazeéjimg ir stinteliy iSnykima (Lozys et al., 2017).

Neapibréztumy analizé parod¢, kad tiriamy Siltamégiy ir Saltamégiy Zuvy santykiniam gausumui
zymiai didesne jtakg turi Ty Kaita, bet ne Q pokytis ateityje. Santykiniam zuvy gausumui didesng jtaka
daro ne konkretiis RCP scenarijai, bet pasirinktas artimos ar tolimos ateities laikotarpis (Kriau¢itiniené
ir kt., 2019).

1 uzdavinys: IStirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir misko
bei vandens ekosistemas, ju produktyvumg ir biologine jvairove.

1 priemoné: Nustatyti agro-, miSko bei vandens ekosistemy raidos, produktyvumo,
konkurencingumo ir biologinés jvairovés formavimosi désningumus kintant klimatui, kultuariniy
augaly ir ju konkurenty, simbionty bei kenkéju saveikos mechanizmus ir jy padarinius.

2 priemoné: IStirti augaly ir kity organizmuy prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir
technologiniy veiksniy poky¢iy potenciala.

Projektas P-SIT-20-8, vadovas prof. habil. dr. Romualdas Juknys, ,,Tvarus pasariniy augaly
produktyvumas ir ekstremaliis klimato kaitos reiSkiniai: atsparumas, maistiné kokybé ir
rekomendacijos rizikos valdymui¢.

Projekto tikslas - jvertinti ekstremaliy klimato sglygy poveikj paSariniy augaly atsparumui ir
maistinei kokybei esant skirtingoms maistinéms medZiagoms ir parengti tausojancias pasariniy augaly
auginimo ir valdymo rekomendacijas.

Svarbiausi rezultatai. Sausra turé¢jo panaSy poveikj tirty paSariniy augaly risiy augimo
parametrams, reikSmingai sumazino liucerny bei erai¢insvidriy tigliy ir bendrgja sausg mase, sutrikdé
fiziologinius rodiklius, sukélé biocheminj atsaka ir sumazino paSary maisting kokybe. Vertinant
skirtingy paSariniy augaly gebg atsistatyti po trumpalaikiy sausry nustatyti ryskis skirtumai tarp rasiy.
Liucernos gana sparciai atstaté savo augimo rodiklius, tuo tarpu erai¢insvidriy augimas ir per atsistatymo
periodg iSliko sulétéjes. Taip pat nustatyta, kad kompleksinis sausros streso ir treSimo azotu poveikis
gali sukelti paSariniy augaly elementinés sudéties pokycius, kurie gali neigiamai paveikti paSary maisting
bikle del sumazéjusio N ir P kiekio. Ekstremaliy reiSkiniy poveikis esant skirtingam tr¢Simui azotu labai
priklauso nuo augaly funkcinés grupés. Tiek sausros streso metu, tiek po atsistatymo liucernoms (N-
fiksuojanti rasis) tr¢Simas azotu reikSmingo poveikio nedaré, tuo tarpu, eraiC¢insvidréms (migliniai)
nustatytas statistiSkai reikSmingas poveikis daugumai tirty augimo, fiziologiniy, maistinés kokybés ir
maisto medZiagy fiziologinio naudojimo efektyvumo rodikliy.

PaSariniy augaly miSriose kultiirose, migliniams augalams augant kartu su N fiksuojanciais
augalais, treSimas azotu gali paveikti dirvoZemio gebg palaikyti drégmés reZimg sausros ir uzmirkimo
metu. Taciau poveikis skiriasi priklausomai nuo augaly rii§inés sudéties ir ekstremalaus klimato reiskinio
tipo. Imituojant sausrg raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky ankstyvuose augimo tarpsniuose,
didZiausias drégmes kiekis dirvozemyje i$silaiko foninio tr¢Simo atveju (N25), o vélesniuose tarpsniuose
— optimalaus treSimo atveju (N25+60). Tuo tarpu, liucerny ir eraiCinsvidriy ankstyvuose augimo



tarpsniuose didziausias drégmés kiekis dirvozemyje iSsilaiko treSiant didesnémis azoto normomis
(N25+60 ir N25+120), o vélesniuose tarpsniuose — tr¢Siant N25. Optimalios dirvoZzemio drégmeés
salygomis didZiausias drégmés kiekis dirvozemyje iSsilaiko treSiant N25+60, o uzmirkimo imitacijos
saglygomis — treSiant N25+120. Pasariniy Zoliy miSiniy augimas labiausiai slopinamas sausros imitacijos
salygomis didéjant azoto normai. Uzmirkimo imitacijos salygomis pasariniy zoliy augimas i§ pradziy
stimuliuojamas, taciau po jo jy augimas sulétéja, nes sumazéja drégmés kiekis dirvozemyje. Sausros
salygomis pasariniy zoliy miSiniai subrandina maziausig antzeminés dalies biomasés kiekj, lyginant su
optimalios dirvozemio drégmés ir uzmirkimo imitacijos sglygomis. Dobily ir liucerny susiformaves
antzeminés dalies sausyjy medziagy biomasés Kiekis priklauso nuo augaly skaiciaus ir asimiliacinio lapy
ploto, o motiejuky ir eraiCinsvidriy nuo vegetaciniy tigliy kiekio.

Nustatyta, kad kai paSariniai augalai ganyklose gerai sudygsta ir pirmais metais gerai vystosi, tai
dél trumpalaikiy ekstremaliy reiSkiniy botaniné sudétis beveik nekinta. Keiciasi tik atskiry rasiy
padengimo procentas. Po sausros ir karS¢io bangy poveikio kontroliniuose laukelivose didzigja
pavirSiaus dalj dengé pupiniai augalai. Nustatyta, kad gerai sudygusiuose ir jau jsitvirtinusiuose
zolynuose paSarinés zolés yra atsparios nepalankiems klimato veiksniams (sausroms ir kars¢io bangoms)
ir iSlicka gyvybingos. Botaniné sudétis iSliecka gana pastovi, taCiau skiriasi atskiry botaniniy grupiy
padengimo procentas. Kiek kitaip yra su projekciniu padengimu. Atsparesnés sausroms ir karS¢io
bangoms botaninés augaly grupés daugiau suvesi.

Nagrinéjant s¢jos laiko jtaka zolynams nustatyta, kad pavasarinés ir vélyvos vasarinés s¢jos metu
paséti pasariniai augalai gerai sudygo ir pakankamai gerai augo, sudyge augalai gerai jsitvirtino
dirvoZemyje. Pavasarinés s¢jos laukeliuose d¢l ekstremaliy klimato reiskiniy Zuvusiy augaly praktiskai
nebuvo. Tyrimy rezultatai parodé, kad kar$¢io bangos didziausig jtaka paSarinéms Zoléms padaro, kai
JOs yra pasétos prie§ pat prasidedant Siam reiSkiniui, nes daugiameciy pasariniy zoliy daigus prazudo
auksta temperatiira (A-SIT-22-4 (B)).

Projektas SIT-15014, vadové dr. Elena Serviené, ,,Agroekosistemy mikrobiota klimato kaitos
salygomis: struktiira ir dermés mechanizmai“.

Projekto tikslas - istirti klimato kaitos poveikj vaisiy-uogy agroekosistemy mikrobiotos
biologinei jvairovei ir tarpusavio sgveikai.

Svarbiausi rezultatai. 2015-2018 mety laikotarpyje i§ skirtingy Lietuvos vietoviy bei Cekijos
Ostravos regiono surinkti 278 vaisiy ir uogy méginiai ir, pritaikius tiesioginj praturtinty frakcijy
kultivavimg arba metagenomius tyrimo metodus, iStirta jy pavirSiuje esan¢iy mikroorganizmy
taksonominé sudétis. Ant vaisiy ir uogy aptikta mieliy ir mieliagrybiy, priklausan¢iy Sioms rii§ims ir
gentims: Pichia kluyveri, P. fermentans, P. terricola, P. anomala, P. membranifaciens, P. kudriavzevii,
Hanseniaspora uvarum, Saccharomyces cerevisiae, S. paradoxus, Metschnikowia sp, Metschnikowia
pulcherrima, Candida californica, C. zemplinina, Aureobasidium pullulans, Cryptococcus wieringae,
Cr. victoriae, Cr. flavescens, Curvibasidium sp., Rhodotorula sp. ir kt. Jy kiekybinis ir kokybinis
pasiskirstymas varijuoja priklausomai nuo suminio daugelio veiksniy poveikio, kaip antai augalo riisies,
nokimo tarpsnio, atskiry mety klimatiniy sglygy. Taciau islieka tendencija, kad tarp gausiausiai
paplitusiy yra Hanseniaspora, Metschnikowia ir Pichia mieliy raiSys. Atskiry mety klimatiniy sglygy
kataklizmai (staigiis atSalimai ir uzsitese lietlis — 2017 mety vasara Lietuvoje; alinanti kaitra ir sausra —
2018 metai) salygojo vaisiy-uogy ekosistemose paplitusiy mieliy jvairovés maz¢jimg. Taciau jvertinus
ilgalaikio klimato at3ilimo padarinius (Cekijos vaisiy ir uogy mikrobiotos), mikroorganizmy jvairovés
maz¢jimas nestebimas (Vepstaite-Monstavice et al., 2016; VepStaite-Monstavice et al., 2017; Vepstaite-
Monstavicé et al., 2018).

Lietuvoje ir Cekijoje augusiy obuoliy prokariotiniy ir eukariotiniy mikroorganizmy sudétis yra
panasi. Nustatyta, kad ant obuoliy esanti mikrobiota mazai skiriasi palyginus geografinius regionus: tarp
bakterijy abiejuose regionuose didziajg dalj sudaro Enterobacteriaceae ir Pseudomonodaceae seimy
atstovai, tokie kaip Pantoea sp. bei Pseudomonas sp. (A-SIT-19-1 (B)). Nepaisant didelés gausos
nekultivuojamy mikroorganizmy, tarp identifikuoty eukariotiniy mikroorganizmy vyrauja Cryptococcus
sp., Cladosporium sp. ir Hanseniaspora sp. Filogenetiné analizé taip pat iSrySkino mikrobioty
giminingumg ant skirtingose Salyse auganciy obuoliy. Tuo tarpu, juodyjy serbenty mikrobiota
geografiniuose regionuose skiriasi. Tarp eukariotiniy mikroorganizmy Lietuvos regione dominuoja
Cladosporium, o Cekijoje — Hanseniaspora; tarp bakterijy Lietuvoje vyrauja Staphylococcus sp., tuo



tarpu Cekijoje daugelis bakterijy genciy pasiskirste tolygiai (Tatumella sp., Pseudomonas sp.,
Sphyngomonas sp., Hymenobacter sp. ir kt.). Tikétina, kad ne vien klimatinés sglygos 1émé mikrobioty
kokybinius skirtumus, ne maziau svarbus ir analizuojamy uogy nokimo tarpsnis. Ant tirty vaisiy ir uogy
buvo aptinkamos tiek potencialiai patogeninés (Pantoea sp., Pseudomonas sp.), tiek palankios augalams
bakterijos (Duganella sp., Massilia sp., Sphingomonas sp.). Mieliy ir mieliagrybiy populiacijose
dominavo Cladosporium sp. ir Cryptococcus sp., tarp kuriy yra nemazai randama antigrybinius agentus
sintetinan¢iy padermiy arba salygojanciy biofilmy formavimg ir apsaugines funkcijas. Augalams
palankiy eukariotiniy mikroorganizmy sgrasg iSple¢ia Hanseniaspora, Rhodotorula, Dioszegia —
antagonistinémis savybémis pasiZzymintys mikroorganizmai. Tarp potencialiy patogeny galéty biuti
Phoma, Lewia, Colletotrichum, Septoria, Taphrina, ta¢iau tikslus $iy genciy priskyrimas patogeninéms
galimas tik iSskyrus mikroorganizmus ir iStyrus jy savybes (Vepstaite-Monstavicé et al., 2018; LukSa et
al., 2018).

Tiriant nuo vaisiy ir uogy isskirtas mieles, aptiktas 31 Totiviridae Seimai priklausantis dgRNR
virusas. DidZioji dalis mieliy virusy (26) rasta Lietuvoje ir tik 5 virusai - Cekijos vaisiy-uogy
ekosistemoje. Virusinés sistemos identifikuotos S. cerevisiae, S. paradoxus, T. delbrueckii, P.
membranifaciens, H. uvarum mielése, i$ kuriy daugiausia virusy priklausé S. cerevisiae ir S. paradoxus
ruSims. Virusus palaikan¢ios mielés buvo iSskirtos nuo jvairiy vaisiy ir uogy, tokiy kaip obuoliy,
serbenty, slyvy, kriausiy, aronijy, Saltalankiy, slyvy, Sermuksniy, medlievy, Silkmedziy, tre$niy. Taciau
dauguma mieliy virusy nustatyta ant obuoliy, kriausiy ir serbenty. Pritaikius specifinius S. cerevisiae
virusams pradmenis bei i$vys¢ius naujg nuo sekos nepriklausomg dgRNR virusy padauginimo metoda,
nustatytos S. cerevisiae ir S. paradoxus LA ir M dgRNR virusy sekos (Konovalovas et al., 2016; Luksa
et al., 2016; Vepstaité-Monstavicé et al., 2018).

Diagnostin¢ PGR analizé parodée, kad enterobakterijas infekuojanciy virusy populiacija vaisiy-
uogy pavirsiuje néra gausi. Sio projekto vykdymo metu pavyko isskirti 39 bakterinius virusus, kuriy
didzioji dalis infekuoja Enterobacteriaceac Seimos bakterijas, o 14 i$ jy yra laboratorinius E. coli
kamienus infekuojantys bakteriofagai. Atlikus viriony morfologijos analiz¢ panaudojant TEM,
nustatyta, kad 20 iSskirty bakteriofagy priklauso Siphoviridae, 12 — Myoviridae, 4 — Podoviridae
Seimoms. Toks mokslo pasauliui Zinomy uodeguotyjy virusy pasiskirstymas yra neatsitiktinis ir atspindi
realy Caudovirales burio virusy pasiskirstyma gamtoje. Daugiausiai bakteriofagy i$skirta nuo serbenty,
obuoliy, aronijy bei gudobeliy. Panasiai j mieliy virusus, didZioji dalis bakteriofagy rasta Lietuvoje (34)
ir tik 5 aptikti Cekijos agroekosistemose. Jvertinus temperatiiros jtaka vaisiy-uogy ekosistemose aptikty
bakteriniy virusy funkcionavimui, nustatyta, kad, tarp E. coli infekuojanciy virusy, 6 pasizymi optimalia
vystymosi temperatiira ties 22 °C ir po 4 — ties 30 °C ir 37 °C. Cekijos regione, kaip ir Lietuvoje, randami
visy temperatiiriniy optimumy virusai; tai byloja, kad pietiniuose, pasizymin¢iuose aukStesne metine
temperatiira, kraStuose esantys gamtiniai kolivirusai néra kaip nors ypatingai pritaike prie aukstesnés
temperatiiros salygy (Vilkaityté et al., 2016; Truncaite et al., 2018).

Vienas i§ aptikty Lietuvoje, Zemoje temperatiiroje besivystanciy bakteriofagy NBD2, gebantis
infekuoti platy Seimininky rata, priskirtas Tunavirinae poseimiui. Pasitelkus NBD2 bakteriofago
genoming ir proteoming analizg¢, nustatyta, kad NBD2 genomas koduoja 20 baltymy atsakingy uZ viriono
morfogeneze, 4 nukleotidy metabolizmo ir DNR modifikavimo baltymus, 3 uz lastelés liz¢ atsakingus
fermentus, 8 DNR replikacijos ir rekombinacijos baltymus, 30 neZinomos funkcijos hipotetiniy baltymy
bei 22 hipotetinius baltymus (Kaliniene et al., 2016; Kaliniene et al., 2018). Tarp Pantoea agglomerans
infekuojanciy virusy pirmag karta aptiktas Zemos vystymosi temperatiiros Siphoviridae Seimos virusas
Vid5, nustatyta jo genomo seka bei atlikta §io viruso proteominé analizé. Sio viruso genomas koduoja 1
tRNRS®" ir 99 baltymus i§ kuriy: 46 yra unikaliis ir neturi homology duomeny bazése, 14 koduoja su
viriono struktiiros formavimu susijusius baltymus, 10 siejami su genomo replikacija, rekombinacija ir
reparacija bei 3 baltymai dalyvauja lastelés lizés procese (Simolitinas et al., 2018).

Mutualistiniais santykiais su mikroorganizmais susieti virusai padeda Seimininkams iSgyventi
konkurencinéje kovoje, prisitaikyti prie kintanc¢iy aplinkos salygy. Tiriant vaisiy-uogy ekosistemoje
rastas bei modelines mieles nustatyta, kad, pakilus temperatarai iki 37 °C, jos praranda vieng i$§ savo
sistemoje esan¢iy M dgRNR virusg. L-A virusas yra susietas su mielémis tampresniais rySiais ir
temperatiiros padidéjimas jo paSalinimui neturi didelés jtakos. S. cerevisiae modelinés virusinés
sistemos tyrimams taikant visuminés RNR sekoskaita nustatyta, kad M-2 dgRNR viruso pasalinimas
lemia 486 geny, susijusiy su RNR metabolizmu, oksidacijos-redukcijos bei lipidy biosintezés procesais,



raiSkos kitimg. M-2 ir L-A-lus virusy paSalinimas salygoja 715 geny, susijusiy su amino ragsciy
biosinteze, jony transportu, streso atsako keliais, raiSkos poky¢ius. Minimalias mieliy geny raiSkos
poky¢iai praradus virusus aiskai apibréZzia ilgalaikj mieliy-virusy adaptavimasi. Tuo tarpu specifiSkumo
tarp atskiry virusy ir jy Seimininky neatitikimas sglygoja de novo formuojamy viruso-mikroorganizmo
kompleksy zema stabiluma ir ribotg funkcionalumg. Transkriptominés analizés duomenys patvirtina
virusinés sistemos svarbg mieliy-Seimininkiy egzistavimui. Praradusios virusy koduojamg mieliy
konkurencinguma uztikrinantj faktoriy, mielés mazina energetines sagnaudas, perprogramuoja baltymy
ir RNR sintezés aparatus, mobilizuoja resursus apsaugai nuo jas iStikusio streso (Luksa et al., 2017;
Serviené et al., 2017; Luksa et al., 2018; Ravoityté et al., 2018).

Atlikus genoming mieliy atsparumo naujai aptiktam vaisiy-uogy agroekosistemoje S. paradoxus
sekretuojamam K66 toksinui analize¢ nustatyta, kad 125 genetiniai veiksniai yra svarbiis §io virusinio
agento veikimui. Didziausig grupe sudaré genetiniai veiksniai, susije¢ su lastelés sienelés organizacija ir
biogeneze, membrany formavimu, sekrecija ir transportu, chromatino organizacija ir geny raiSka bei
transliacija. Palyginamoji S. cerevisiae ir S. paradoxus viruso-taikinio lgstelés sgveikoje dalyvaujanciy
veiksniy analiz¢ iSryskino bendrus veiksnius, dalyvaujancius Igstelés sienelés ir membranos integralumo
palaikyme bei signaliniy keliy reguliavime. Tiek S. paradoxus K66, tiek S. cerevisiae K1 ir K2 toksiny
specifiSkumo tyrimai leidzia teigti, kad lastelés sieneléje esantys beta-1,6-gliukanai yra pirminiai Siy
toksiny receptoriai, o lastelés sienelé vaidina svarbiausig vaidmenj virusinio agento veikime, todél
pokyciai lgstelés sienelés struktiiroje gali lemti atsparuma virusinio agento veikimui ir pastaryjy lasteliy
iSgyvenamumo gamtinéje aplinkoje padidéjimg. Antra vertus, iSauges Vvirusinio agento veikimo
efektyvumas dél taikinio-lgstelés genetiniy-struktiiriniy poky¢iy gali lemti virusus palaikan¢iy mieliy
konkurencingumo didéjima (Vepstaité-Monstavicé et al., 2018).

Projektas P-SIT-20-13, vadovas dr. Donatas Naugzemys, ,,KIlimato kaitos poveikis vandens
augalijos tvarumui upése su Ranunculion bendrijomis (europinés svarbos buveiné 3260)*.

Projekto tikslas - jvertinti klimato kaitos sukeltus pokycius konkre¢iy vandens telkiniy
atkarpose su Ranunculion augalija (Europinés svarbos buveiniy pas 3260) ir numatyti buveinés kitimo
kryptis.

Svarbiausi rezultatai. DidZiausias démesys skirtas vandeniniy védryny (kurkliy) Ranunculus
sect. Batrachium rasims ir jy formuojamoms bendrijoms. Siekta jvertinti galimus buveiniy poky¢ius
Lietuvos upése, kylant temperatiirai ir vykstant su tuo susijusiems procesams, todél tyrimai vykdyti ne
tik Lietuvoje, bet ir pasirinktuose atskaitos taskuose tokio pat tipo buveinése Siauriau (Rusija — Zemesné
temperatiira) ir pieCiau (Italija — aukStesné temperatiira).

Lietuvoje buvo istirtos 22 upés ir atlikti 254 bendrijy apraSymai. Lygiagrec¢iai — Italijoje buvo
atlikta 20 kontroliniy bendrijy aprasSymy, Rusijoje — 17. Visos tirtos Lietuvos upiy populiacijos
pasiZymeéjo savita genetine jvairove, nustatyti specifiniai genotipai. Gauti rezultatai Lietuvoje leido
preliminariai identifikuoti $e$ias Ranunculus sect. Batrachium rasis (Ranunculus fluitans, R.
pseudofluitans, R. penicillatus, R. circinatus ir R. aquatilis ir R. kauffmannii), pirmakart Lietuvoje
aptikti trys hibridai (R. penicillatus x R. circinatus, R. fluitans % R. circinatus (Ranunculus x redundans
A. A. Bobrov et Butkuviené nothosp. nov.) ir R. kauffmannii x R. circinatus (Ranunculus x absconditus
A. A. Bobrov et Chemeris nothosp. nov.)), tuo tarpu Italijoje — keturias rasis (R. aquatilis, R. cf.
penicillatus, R. cf. fluitans ir R. cf. pseudofluitans) bei keturis hibridus, Rusijoje — dvi r@isis (R. circinatus
ir R. kauffmannii) ir vieng hibridg — R. kauffmannii x R. circinatus. Ranunculus rasiy formuojamy
bendrijy rusiné jvairove bei vandens temperatiiros skirtumai (vidutiné vandens temperatiira Italijos upése
(24,5 °C), Lietuvos (19,4 °C) ir Rusijos (15,9 °C)) leidzia daryti prielaida, kad klimato kaitos
akivaizdoje, kylant vandens temperattrai, Ranunculus raisys, biidingos Italijos bendrijoms, galéty augti
ir Lietuvoje, o riiSys, budingos Lietuvos ir Rusijos bendrijoms, tikétina, trauksis labiau ] Siaurg.
Nustatytos tendencijos yra labai svarbios, nes galima jsivaizduoti, kokios kaitos (kuria kryptimi) toliau
kintant klimatui galima tikétis. Kita, labai svarbi tendencija, kad keiCiantis klimatui iSryskéja vis
daznesné¢ vandens augaly hibridizacija ir naujy hibridy plitimas. Tikétina, kad adaptacija prie
besikeifianciy salygy vyksta per hibridizacijos procesus. Tikeétina, kad vandens ekosistemose vyksta
gana sparti mikroevoliucija, kuri leidzia susidaryti adaptyvesniems hibridams., Adaptacijai svarbiis ne
tik genomo, bet ir metilomo poky¢iai.



Klimato kaita ir su ja susij¢ procesai turi jtakos ir invaziniy augaly rasiy pasiskirstymui ir
plitimui. Vykdant projekta, Lietuvoje, Nemuno upéje rasta labiau pietinéms sritims budinga ir ten placiai
paplitusi Elodea nuttallii. Si riisis yra Zymiai konkurencingesné ir greitai plintanti naujose teritorijose.
Nustatyti kaip placiai nauja invaziné riisis yra paplitusi Lietuvos vidaus vandenyse yra labai svarbu,
taciau tam reikia papildomy laiko ir finansiniy istekliy.

vertinus antropogeninés veiklos jtakg 3260 buveinéms nustatyta, kad $i veikla kaip visuma
negali biiti vertinama vienprasmiskai. Daznai antropogeninis poveikis Ranunculus rii§ims ir gausumui
priklauso ne tik nuo konkrecios veiklos ypatumy, taciau ir nuo tuo metu esanciy aplinkos salygy, ypac
—nuo vandens lygio. Stebint ilgalaikius sausros padarinius, neiSvengiamai yra minimas ir kritiSkai zemas
vandens lygis nattraliuose vandens telkiniuose. Biitent tokiomis salygomis atlikti tyrimai patvirtino, kad
ribojimai turéty bati taikomi esant konkreéiai jvardintoms sglygoms, kurioms esant Ranunculus ir kitos
bendrija formuojancios rusys yra stipriai pazeidziamos (ypa¢ mechaniskai). Norint i§saugoti 3260
buveing, rekomenduojama atkreipti démesj ne | bendra antropogening veikla, kaip visuma, taciau iSskirti
konkrecias jos rusis ir pateikti su veiklos valdymu susijusias rekomendacijas, kuriomis biity siekiama
uztikrinti saugomos buveinés tvarumg ir rusing jvairove (A-SIT-22-3 (B)).

Projektas SIT-15024, vadovas dr. Kestutis Arbaciauskas, ,,RaiSinés ir funkcinés jvairovés
reik§mé vandens ekosistemy paslaugoms didéjant eutrofikacijai ir cheminei tarsai®.

Projekto tikslas — istirti Lietuvos vandens ekosistemy teikiamy paslaugy tvarumo prielaidas
did¢jancios eutrofikacijos ir cheminés tarSos saglygomis. Nagrinéta bendrijy rusiné ir funkciné jvairove,
jos saitai su eutrofikacija ir chemine tarSa, tirtas vandens ekosistemy toksinis uzterStumas ir tarSos
sukeliamos genotoksinés pazaidos, riiSiy funkciné reikSmé ir adaptacija stresoriams, vertintas genetinés
rizikos mastas. Atlikti socioekonominiai tyrimai siekiant parengti rekomendacijas valdymo
institucijoms, skirtas ezery ekosistemy paslaugy ir tikinés veiklos tvarumo uztikrinimui.

Svarbiausi rezultatai. Upése rasti vir§ 300, ezeruose ir vandens saugyklose — 168, Kursiy
mariose — 57 makrobestuburiy taksonai. Sukurta vandens makrobestuburiy rasiy funkciniy rodikliy
duomeny bazé. Nustatyta, kad j Lietuvos vidaus vandenis jsiverzé agresyvios invazinés Ponto-Kaspijos
Soniplaukos Dikerogammarus villosus (pavadintos gauruotomis Soniplaukomis). Jos kolonizavo pajtrio
Sventosios Ziotis ir pladiai iSplito Kur$iy mariose. Rii§is j Lietuva pateko per Baltijos jiira su laivy
korpusy biologiniais apaugimais. Prognozuojama, kad gauruotosios Soniplaukos toliau plis ir pakeis
kolonizuoty vandens telkiniy makrobestuburiy sarankas ir funkcing sandarg (Sidagyté et al., 2017;
Minchin et al., 2019). Pirmg kartg gamtiniuose vandenyse aptiktos invazinés pusliasraigés Physella
acuta (Butkus et al., 2019). Nustatyta, kad 1960-aisiais introdukuotos raudonosios mizidés Hemimysis
anomala suformavo tvarig populiacija Nemuno ir Minijos Zemupiuose, taciau iki §iol buvo nepastebétos
del naktinio gyvenimo biido (Arbaciauskas et al., pateiktas). Apibendrintas invaziniy aukStesniyjy
véziagyviy, Soniplauky ir mizidZiy paplitimas Lietuvos vandenyse, jy adaptacija, plastiSkumas ir
poveikis vietos bendrijoms, pateiktos invaziniy ra§iy vaidmens ekosistemose prognozés (Arbaciauskas
etal., 2017).

Sukurtas ir naujais duomenimis testuotas Lietuvos upiy ekologinés biiklés vertinimo pagal
makrobestuburius sistemos prototipas. Sia sistema sudaro Lietuvos upiy makrobestuburiy indeksas
(LUMI) ir Faunos autochtoniSkumo indeksas (FAI). LUMI sukurtas pagal Bendrosios vandens politikos
direktyvos rekomendacijas kaip multimetrinis indeksas, integruojantis keturis atskirus makrobestuburiy
rodiklius, atspindincius skirtingus makrobestuburiy sarankos aspektus. Panaudoti Sie rodikliai: Danijos
indeksas upiy faunai (DIUF), vidutinis originalios BMWP sistemos balas Seimai (ASPT), bendras
dvisparniy (Diptera) Seimy bei lasaly (Ephemeroptera) ir ankstyviy (Plecoptera) riisiy skai¢ius méginyje
(#DEP) ir bendro lasaly, blakiy (Hemiptera) ir ankstyviy individy skai¢iaus dalies méginyje ir bendro
véziagyviy (Crustacea) ir déliy (Hirudinea) individy skaiCiaus dalies meéginyje skirtumas (%EHP-
%CrHi). Toliau LUMI apskai¢iuojamas kaip jo sudétiniy rodikliy ekologiniy kokybés santykiy (EKS)
aritmetinis vidurkis ir leidzia suskirstyti tyrimy vietas | 5 kokybes klases. Pagal LUMI indeksa 11, 15,
27 ir 8 upiy tyrimy viety ekologiné biikleé jvertinta, atitinkamai, kaip labai gera, gera, vidutiné ir bloga.
Labai blogos buklés viety nerasta. Sukurtas metodas turi potencialg tapti nacionaliniu upiy ekologinés
kokybés vertinimo metodu (A-SIT-19-9 (B)).

Tirty Lietuvos ezery ir vandens saugykly planktone aptikta nuo 12 iki 23 mezozooplanktono
rusiy. TrofiSkumo indeksas Siuose vandens telkiniuose kito nuo 40 iki 81 ir jie buvo suskirstyti ] visas



trofiSkumo klases, nuo oligotrofiniy iki hipereutrofiniy. Nustatyta, kad did¢jant vandens telkinio
trofiSkumui rtiSiy skaic¢ius mazéja. Zooplanktono riising sudétj lemia ne tik trofinés salygos bet ir telkinio
gylis (termika). Kai kuriuose giliuosiuose mezotrofiniuose ezeruose vis dar aptinkami ledynmecio
reliktiniai irklakojai véziagyviai: Plateliuose — Heterocope appendiculata, Tauragne — Eurytemora
lacustris, Lusiuose — Limnocalanus macrurus, o Luokesuose — dvi raiSys H. appendiculata ir
L. macrurus. Siy rasiy buvimas rodo gera jy buveiniy ekologing bikle, nes ledynmegio reliktinés rasys
yra jautriausios did¢janciai eutrofikacijai. Funkciniy bruozy analizé atskleidé, kad giliuose, mazesnio
trofiSkumo ezeruose bendrijg sudaro jvairesnés funkcinés grupés — visaédziai, visaédziai/augalédziai bei
plésriinai, 0 mazo gylio eutrofiniams ir hipereutrofiniams telkiniams budingi smulkis filtruojantys
organizmai (daugiausiai verpetés). Zooplanktono gyviiny kiino dydis buvo maziau reikSmingas bruozas
rusiy ordinacijai nei mitybos biudas, ir kiino dydis nebuvo aiSkiai bendrijas atskiriantis bruozas
(Lesutien¢ et al., 2017).

Atlikti KurSiy mariose ir Baltijos jtiros priekrantés tyrimai parodé, kad planktono blakstienuotyjy
pirmuoniy saranky rusing ir funkcing jvairove tarpiniuose vandenyse lemé gély ir druskéty vandeny
samaisa (Griniené et al., 2017; Grinien¢ et al., pateiktas). ISnagrinétos zooplanktono indikatoriy Baltijos
juros buklés klasifikavimui sukiirimo perspektyvos. Nustatyta, kad vidutiné vieno zooplanktono
individo masé bendrijoje integruojant §j rodiklj su zooplanktono gausumu, gali reikSmingai rodyti
aplinkos buklg trofiSkumo ir zuvy maisto istekliy atzvilgiu (Gorokhova et al., 2016).

Toksiniy terSaly (sunkieji metalai, policikliniai aromatiniai angliavandeniliai, polichlorinti
bifenilai) dugno nuosédose ir dvigeldziuose moliuskuose tyrimy rezultatai parodé, kad Lietuvos vidaus
vandenyse stebimi reik§mingi $iy terSaly gradientai. Nemune toksiniy medziagy koncentracijos susietos
su miesty ir pramonine tarsa. Stipriai uzterstos vietos rastos ir Nemuno intakuose. Genotoksinés pazaidos
tirtos Unio genties moliuskuose. Kaip genotoksiskumo biozymenys tirti mikrobranduoliai (MB).
Zinoma, kad MB gali susiformuoti ir i§ pagrindinio branduolio pumpury, kai paZeista (replikacijos,
kondensacijos klaidos) arba amplifikuota DNR yra pasalinama, iSstumiama i$ branduolio. Tod¢l taikant
MB testg svarbu jvertinti ne tik MB daznj, bet analizuoti ir kitas branduolio pazaidas. Vertinti branduolio
pumpurai (BP). Siy pazaidy suma traktuota kaip bendras genotoksiskumo rodiklis. Kaip ir tersaly atveju
nustatyta reikSminga genotoksiskumo variacija (A-SIT-19-9 (B)).

Aukstos genotoksiSkumo reik§més nustatytos Nemune ties Baltarusija siena, ties Alytumi ir
Sesupéje. Nemune Zemiau Alytaus ties Prienais ir Bir§tonu genotoksiniy pazaidy lygis, kaip ir tersaly
koncentracijos, zymiai sumazéja. Toliau Zemiau Kauno pazaidy lygis padidéja, o Nemuno zemupyje vél
sumaz¢ja. Minijoje ir Nevézyje nustatytos padidinto uZterStumo vietos, kur iSmatuotas ir auksStesnis
genotoksiniy pazaidy lygis. Taip pat stebéta, kad esant gana dideliam aplinkos uZterStumui gali bati
nustatomas santykinai Zemas genotoksiniy pazaidy lygis. Tai rodo, kad gali vykti adaptacija tarSai, todé¢l
vien tik genotoksiniy pazaidy jvertinimas, ypa¢ chroniskos tarSos vietose, gali buiti nepakankamas
genetinés rizikos masto reprezentatyviam vertinimui. Visais atvejais, kai tai jmanoma, rekomenduotina
genotoksiniy grésmiy vertinimui integruoti terSaly ir genotoksiniy pazaidy tyrimus. Antra vertus,
tikslesniam tokiy grésmiy vertinimui gali biiti naudojami dvigeldziy moliusky eksperimentiniai
perkélimai. Tokie perkélimai atlikti keliose Nemuno ir Neries vietose leido tiksliau jvertinti genetinés
rizikos lygi (Rybakovas et al., 2018).

Tokio masto ir gradiento Lietuvos vidaus vandeny genotoksiskumo tyrimai atlikti pirma karta.
Sukaupta informacija apie terSaly koncentracijas ir genotoksiniy pazaidy lygius jvairiose Lietuvos upiy
vietose leido nustatyti foninj genetiniy pazaidy lygi. Jis jvertintas kaip Svariausiose upiy vietose stebétos
genotoksiniy pazaidy variacijos 75 procentilis. Toliau S§is slenkstinis rodiklis gali biiti panaudotas
suskirstant tyrimy vietas  penkias genetinés rizikos klases pagal virSijanciy foninj lygj individy procenta
populiacijoje: mazos rizikos — <21 %, vidutinés — 21-40 %, padidintos — 41-60 %, auksStos — 61-80 % ir
labai aukstos rizikos — >80 %. Sis metodas buvo panaudotas suskirstant misy tirtas upiy vietas j
genetinés rizikos klases (Rybakovas et al., pateiktas). Jis gali biiti pripazintas genetinés rizikos vertinimo
metodo prototipu ir rekomenduotas aplinkos kokybe vertinan¢ioms institucijoms. Parengtas $io metodo
aprasymas ir jgyvendinimo rekomendacijos. Taip pat pazymétina, kad Sio tyrimo metu buvo jvertintas
toksinis uzter$tumas ir genetiniy pazaidy lygis Neries vidurupyje, jskaitant vieng stotj Baltarusijoje. Sie
duomenys, kaip foniniai, neabejotinai bus vertingi vertinant Astravo atominés elektrinés poveikj aplinkai
(A-SIT-19-9 (B)).



Atliktas pilotinis socio-ekonominis tyrimas apie ezery funkcinj panaudojima ir ezery ekosistemy
paslaugas. Studija vykdyta Lazdijy rajono savivaldybéje apklausiant fikininkus, verslininkus, vietinius
gyventojus ir lankytojus. Parengtos rekomendacijos valdymo institucijoms, skirtos ezery ekosistemy
paslaugy tvaraus naudojimo uztikrinimui (A-SIT-19-9 (B)).

Projektas SIT-15006, vadovas habil. dr. Algirdas Augustaitis, “Kompleksiskas klimato ir Kkity
streso veiksniy poveikis miSky gebai adaptuotis ir Svelninti globalios kaitos grésmes*.

Projekto tikslas: Nustatyti klimato ir kity aplinkos streso veiksniy kompleksiska poveikij
pagrindiniy medziy rasiy buklei ir produktyvumui, iSaiSkinant priezastines atskiry medziy
ekofiziologines reakcijas i aplinkos kaita, prisitaikant prie naujy salygy ir $velninant klimato kaitos
neigiamas grésmes.

Svarbiausi rezultatai. LMI duomenys rodo, kad per paskutinjjj laikotarpj augan¢iy medziy
stieby tiiris sieké 542,7+7,6 mln. m? ir, lyginant su NMI 2002 m. duomenimis, padidéjo 89,3 mln. m3, t.
y. 6,4 min. m® kasmet. Lyginant su NMI, 2002 m. reik§mingiausiai padidéjo egliy (+1,1 %) ir pusy (+0,8
%), o sumazéjo uosiy (-1,5 %), berzy (-1,1 %), baltalksniy (-0,6 %) ir drebuliy (-0,5 %) tario dalis.
Medziy riisiné sudétis pagal medziy tirio procentg pakito taip: pusies dalis padidéjo iki 36,3%, eglés iki
21,6 %, azuolo nepakito (2,9 %), o sumazéjo berzo iki 16,1 %, drebulés iki 6,3 %, baltalksnio iki 4,2 %
ir uosio — iki 0,9 % (Lietuvos misky statistika, 2017). Projekto rezultatai gerai paaiSkina Siuos misky
poky¢ius. I8aiskinta, kad pastaruoju laikotarpiu paprastosios eglés auga iki dviejy karty intensyviau nei
kitos medziy rasys visose amziaus klasése (Augustaitis et al., 2018; Kulbokas et al., pateiktas spaudai).
Padidintu produktyvumu pasizymi ir paprastosios pusSys ypa¢ vidutiniame ir vyresniame amziuje
(Mikalajinas et al. 2017; Sidlauskas et al., 2017). Jy produktyvuma didina lapuogiy medziy rasiy dalis
medyne (Mikalajiinas et al., pateiktas spaudai). Lapuociy (berzy, baltalksniy ir drebuliy) prieaugis
padidéjes yra tik jauname amziuje (Augustaitis et al., patektas spaudai). Vidutiniame ir vyresniame
amziuje $iy medZiy risiy prieaugis yra Zymiai mazesnis negu tirty spygliuoc¢iy medziy (Mozgeris et al.,
pateiktas spaudai).

Retrospektyviai atkiirus medZziy prieaugj nustatyta, kad pastaruoju laikotarpiu egliy, kuriy
amzius siekia 50 m. radialusis prieaugis yra iki 25 %, 50-70 m. iki 20 % ir vir§ 70 m. amziaus iki 15 %
didesnis negu 1980 m. (prie$ klimato kaitos pradzig). PuSy prieaugis iki 60 m. amziaus yra iki 35 %, 60-
90 m. apie 15 % ir vir§ 90 m. vir§ 10 % didesnis negu 1980 m. Berzy iki 40 m. amziaus pastarojo
laikotarpio prieaugis tik iki 10 % virSija tokio pat amziaus berzy prieaugj 1980 m. 40-60 m. amZiaus
berzy prieaugis yra apie 5 %, vir§ 60 m. amziaus net vir§ 30 % mazesnis negu 1980 m. (Augustaitis,
2019).

Ivertinus streso veiksniy ir riigStinanciy komponenciy kaitos (S ir N junginiy) sgveikas ir
kompleksinius poveikio mechanizmus, nustatyta, kad atmosferos aerozolio daleliy sausos ir $lapios
i8kritos N junginiais veikia misko ekosistemy produktyvuma (Bycenkiené et al., 2018). Gausesné
dirvozemio drégme didino tiriamy medziy risiy atsparumg rigstinanciy komponenciy koncentracijoms
ore ir jy Slapiosioms iSkritoms, ypac sieros komponenciy. Vegetacijos laikotarpio nitraty iskritos, kaip
augavietés treSiamosios komponentés, skatino tiriamy medziy rasiy metinés rievés formavimasi, ypac
skurdesnése, natiiraliai drékinamosiose Nb augavietése, kur C/N santykis dirvoZzemyje virSijo 25.
Drégnose ir turtingose augavietése, kur Sis santykis nesieké 15, teigiamas nitraty iSkrity poveikis
nenustatytas (Augustaitis et al., 2018). Palaipsninis amonio jony koncentracijy didéjimas ore ir
krituliuose neigiamai veikia misky biikle ir produktyvumg. Tai susije su galimai nauja grésme Lietuvos
miskams. Sj procesa i§ dalies skatina ir dabarting kaimo plétra (Byénenkiené et al., 2018). Sieros
junginiy koncentracijy ore ir krituliuose maz¢jimas del Europos Saliy tarptautiniy jsipareigojimy
vienareikSmiskai slopino misko ekosistemy riig§téjimo procesa bei skatino misky buklés ir
produktyvumo atsikiirima (Augustaitis et al., 2018; Sidlauskas et al., 2017).

Valandinis, paros laikotarpio ir metinis medziy kamieno metinés rievés formavimasis
reikSmingai salygotas aplinkos veiksniy tapo moksliniu pagrindu vertinant medZiy prisitaikymo prie
dabarties aplinkos salygy ir jy gebé¢jimo slopinti neigiamus globalios kaitos padarinius galimybes ir
kuriant adekvacias miSkininkavimo priemones, uZtikrinancias tvary misky vystymasi (Baumgarten et
al., 2019). Medziy kamieno skersmens valandinius svyravimus neigiamai sglygojo auksta oro
temperatiira, o teigiamai - krituliy kiekis ir oro drégmé. AukStas atmosferos slégis Sviesiuoju laikotarpiu
lémé kamieno perimetro susitraukima, o tamsiuoju - jo i$siplétima, tame tarpe ir prieaugj (Pivoras et al.,



2017). Buvo isaiskintas aplinkos veiksniy vélavimo poveikis, kuris kartais skyrési nuo tiriamo veiksnio
tiesioginio poveikio. Jei krituliy kiekis turéjo tik teigiamg nuo keliy valandy iki net keliy pary vélavimo
poveikj kamieno perimetrui pléstis, tai temperatiiros poveikis i§ tiesioginio neigiamo po 12 valandy
vélavimo tapo teigiamu, stimuliuodamas perimetro plétimasi naktj. Tai aktyvios fotosintezés efektas.
Todgél tiriant vidutinés temperatiiros poveikj dienos ar ménesio laikotarpiu tik iSimtinais atvejais buvo
gautas neigiamas temperatiiros poveikis, dazniausiai birZelio ménesj, kai buvo registruojami karscio ir
sausros epizodai. Bitent toks teigiamas temperatiiros vélavimo poveikis buvo nustatytas spygliuo¢iy
medziy risims, pirmiausiai egléms, kuriy prieaugis pastaruoju laikotarpiu reikSmingai virSija kity
medziy riasiy kamieny radialyjj prieaugj. Kylanti oro temperatiira dienos metu netur¢jo jokio teigiamo
poveikio berzams formuojant meting rieve nakties valandomis. Tai paaiSkina, kodél pastaruoju
laikotarpiu berzy pricaugis Lietuvoje reikSmingai mazéja — kylanti vegetacijos laikotarpio temperatiira
neturi teigiamo poveikio berzams augti (Augustaitis et al., pateiktas spaudai).

Metin¢ tirty medziy rusiy kamieno radialiojo prieaugio analizé parod¢, kad reikSmingai didéjanti
rugséjo ir liepos ménesio vidutiné temperatiira reikSmingai lémé spygliuo¢iy medziy rtsiy prieaugio
didéjima. Tik birZelio ménesio, kai intensyviausiai formuojama metiné rievé, karstis ir sausra, turéjo
neigiamos jtakos egliy prieaugiui, o pusy - tik pelkinése augavietése. Nei karpuotieji, nei plaukuotieji
berzai brestanéiame ar perbrendusiame amziuje nebuvo atsparts kar$¢iui ir sausrai. Tik didesni krituliy
kiekiai vegetacijos laikotarpiu ar jo pabaigoje nulémé intensyvesnj berzy prieaugj ir sausoje, ir pelkinéje
augavietése, o karStis birzelio, rugpjucio ir, ypac, rugsé¢jo ménesiais slopino berzy metinés rievés
formavimosi intensyvuma. Biitent dél kylancios §iy ménesiy temperatiros ir maz¢jancio krituliy kiekio
rugpjucio ir rugséjo meénesj, berzy lapijos gyvavimo trukmés maze¢jimas galéty biiti veiksnys, dél ko
reikSmingai pradeda mazéti ir Siy medziy riiSiy prieaugis bei prisitaikymo galimybés prie dabarties
aplinkos salygy, ka patvirtino ir detaliis berzy lapy fotosintezés tyrimo rezultatai (Augustaitis et al.,
2018; Baumgarten et al., 2019). Berzy lapy fotosintezés intensyvumas buvo didziausias viso vegetacijos
sezono metu, taciau maz¢jo sausros ir vegetacijos sezono pabaigos laikotarpiais. Spygliuo¢iy medziy
rusiy fotosintezés intensyvumas buvo 2-5 kartus mazesnis negu berzy, ir sausra jy fotosintezés
intensyvumg taip pat mazino. Drégnuoju laikotarpiu ypa¢ intensyvéjo egliy fotosinteze, taip
demonstruojant Sios ruSies medziy jautriausias reakcijas i aplinkos veiksniy kaita. Tirty medziy
fotosintezé labiausiai reagavo j oro temperatiiros, drégmés pokyc¢ius, maziau jautri buvo dirvoZzemio
drégmei bei temperatiirai (Marozas et al., 2019).

Medzio stresui identifikuoti panaudotas chlorofilo fluorescencijos indeksas. Tyrimy metu 2016—
2018 m. visy medziy chlorofilo fluorescencijos indeksas (Fv/Fm) buvo gana aukstas (0,764-0,834) ir
esminiai nesiskyre visu vegetacijos sezono metu. Tiriami spygliuociai nepatyre gilios sausros stresiniy
salygy, tuo tarpu berzai vegetacijos pabaigoje, kai buvo registruojamos kars¢io bangos, ypac 2018 m.,
patyré stresa (Marozas et al., 2019). Jy lapuose prasidéjo chlorofilo degradacija, kuri tiesiogiai nulémé
lapy gyvavimo trukme. Gauti rezultatai gerai atsispindéjo $iy medziy risiy kamieno metinés rievés
sezoninio formavimosi eigoje (A-SIT-19-7 (B)).

Medzio metinés rievés formavimosi procesus reikSmingai lemia vandens atsargos medZio
kamieno Zievéje, brazde ir balanoje, kurios tiesiogiai priklauso nuo medZio transpiracijos intensyvumo
(Baumgarten et al., 2019). Tai tiesioginé ir momentiné medzio reakcija j aplinkos kaitg. Intensyvig sulCiy
tekme kamienu ar medzio transpiracija dienos metu nuléme oro temperatiira, slégis, saulés spinduliuoté
ir v€jo greitis, o ja slopino oro drégmeé ir krituliai. Nakties metu medZiy transpiracija buvo artima nuliui.
Tai procesas atvirkstinis medzio metinés rievés formavimosi procesui . Vandens panaudojimo
efektyvumas (VPE) yra viena i§ pagrindiniy medZio reakcijy jo prisitaikymo galimybéms prie aplinkos
salygy vertinti. Berzai efektyviausiai naudojo vandenj augdami grynuose Nb misko augavieciy
berzynuose (iki 150 | dm™), kai tuo tarpu misriuose su spygliuo¢iais, jy VPE mazéjo iki 250 1 dm?).
Pusys didziausig prieaugj ir aukSc¢iausig VPE tur¢jo augdamos kaimynystéje su berzais taip pat Nb
augavietéje (apie 170 | dm™). Grynuose pusynuose pusy prieaugis mazéjo, ypaé drégnuose Pc
augavietése, kuriose jy VPE mazéjo, vir§ydamas 400 | dm=. Eglés didziausia prieaugj pasieké augdamos
grynuose Lc augaviediy eglynuose, kur jy VPE vir§ydavo 200 | dm™. Jy intensyviausia prieaugj salygojo
didziausias vandens nadojimas, ypa¢ drégnose augavietése (VPE>250 | dm®) (Baumgarten et al., 2019).

Sul¢iy tékmeés rezultatai leido jvertinti momentinj Zioteliy laiduma, kuriuo remiantis nustatytas
tikslus ore esanciy potencialiai augima slopinanciy junginiy (O3) poveikis. Didziausig ir reik§mingg jtaka
prieZzemio ozonas turéjo paprastyjy egliy tiek valandiniam, tiek paros prieaugiui, kiek silpniau 1émé pusy



ir maziausiai berzy prieaugj (Augustaitis et al., 2018). Nuo 2005 m. priezemio ozono koncentracija
vakarinéje Lietuvos dalyje mazéja ~1 pg-m=, o rytinéje — mazdaug 0,5-1 pg-m= per metus. Tokios
pazemio ozono koncentracijy kaitos tendencijos neturéty lemti reikSmingesniy neigiamy padariniy
misky buklés ir produktyvumo kaitai (A-SIT-19-7 (B)).

Zioteliy laidumo duomenys taip pat leidZia vertinti ir medziy i§skiriamy lakiy organiniy junginiy,
i§ jy susidaran¢iy aerozoliy sudéties ir koncentracijy pokycius. Nustatyta, kad biogeniniai lakieji
organiniai junginiai (BLOJ) yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, nulemianciy biogeniniy antriniy
organiniy aerozoliniy daleliy (BAOAD) susidarymo procesa misko ekosistemose (Pauraité et al., 2018).
BAOAD koncentracija ir cheminé sudétis yra tiesiogiai susijusi su medziy iSskiriamy pirminiy BLOJ
komponenty (tokiy kaip terpenai, izoprenai, manitolis, sorbitolis, arabitolis ir alkanai) koncentracijy
kaita. Didziausias organiniy medZziagy kiekis (79,8 %) BAOAD sudétyje buvo uZregistruotas vasarg,
ypac sausry metu (Pauraité et al., 2019). Vykstant egliy ir pusy kamieno skersmens susitraukimams,
stebimi i$skirty bioZymeny m/z signaly intensyvumo padidéjimai (nuo 2,3 iki 4,7 karty). Tuo tarpu
normalaus medzio kamieno augimo j skersmenj metu biozymeny m/z signaly intensyvumo poky¢iy
nepastebima (Dudoitis et al., 2018). Galima daryti iS§vada, kad temperatirinio streso nulemto medzio
kamieno skersmens susitraukimas yra lydimas padidéjusia biogeniniy lakiyjy organiniy junginiy, kurie
yra BSOA susidarymo pirmtakai, emisija (Patentas Nr. 1).

Projektas SIT-15007, vadovas habil. dr. Alfas Plitira, "'Skirtingy medZiy rusiy ir besiformuojanciy
miSko bendriju atsakas ir plastiSkumas klimato kaitos ir kity streso veiksniy poveikyje*.

Projekto tikslas: Istirti 7-iy Gkiniu pozitiriu svarbiausiy misko medziy rtsiy ir jy populiacijy atsaka,
plastiSkuma ir konkurencijos poky¢ius padidintos temperatiiros, drégmés ir CO2 koncentracijos salygomis
ir stresiniy veiksniy — Salny, kar§¢io bangy, sausry, padidintos UV spinduliuotés ir ozono koncentracijos
kompleksiniame poveikyje misko bendrijy atsikiirimo ir formavimosi stadijoje, ir tuo pagrindu parengti
rekomendacijas misko ekosistemy tvarumui uztikrinti.

Svarbiausi rezultatai. Fitotrone skirtingose kamerose imituotas su klimato kaita siejamy stresiniy
veiksniy kompleksinis poveikis paciam jautriausiam — misko bendrijy atsiklirimo ir juvenalinio
formavimosi tarpsniui (2016 m. — karstis+drégmé, karStis+sausra bei normalios lauko sglygos (kontrolé), o
2017 m. — KkarStistdréegmeé+CO, SalnatkarStistsausrat+COz, karStistdrégmé+UV+ozonas+COz,
Salnatkarstis+sausra+UV+ozonas+CO, bei kontrolé dirbtinése vienarti§ése ir misriose kultlirose
(bendrijose)). Tirtas 7-iy pagrindiniy Lietuvos misko medziy rtsiy 21 populiacijos i§ skirtingy klimatiniy
rajony atsakas ir plastiSkumas pagal augimo, biomaseés, sanitarinés biiklés, fiziologiniy ir biocheminiy
rodikliy poky¢ius, jvertinta risiy, populiacijy ir kultiiry tipo jtaka bei jy saveika su taikytais kompleksiniais
poveikiais. Kompleksinio poveikio klimato kaitai budingais stresoriais efektas buvo reik§mingas
daugeliui jauny medziy prieaugio, biomasés pasiskirstymo, fiziologiniams ir biocheminiams pozymiams
(i8skyrus medziy bikle, transpiracijos ir fotosintezés aktyvumga bei vandens naudojimo efektyvuma,
kuriuos labiau lemia specifinis rusiy atsakas) (Plitira et al., 2018, 2019a,b). Nustatyta reikSminga rusiy
ir jy sgveikos su kompleksiniu stresoriy poveikiu jtaka visiems tirtiems pozymiams, rodanti, jog Sios
rasys pasizymi specifiniu biocheminiu, fiziologiniu, morfologiniu ir prieaugio atsaku (Plitira et al., 2018,
2019a,b). Karsc¢io-drégmés salygomis didziausiu stieby tiriu, biomase, aukscio ir skersmens prieaugiu
pasiZymeéjo pionierinés, sparciai augancios medZziy rii§ys - drebulés, juodalksniai ir berzai, ir tai rodo
didésiant] Siy rasiy konkurencinguma, jei Silt¢jant klimatui bus daugiau drégmés (Plidira et al., 2018,
2019a,b). Taciau dirbtiné sausra Sioms rusims sukélé daline defoliacijg, dél ko jy prieaugis Zymiai
sumazéjo. Salny-kar§¢io-sausros salygomis aZuolai, uosiai ir pusys augo sparéiau, ir tai rodo didésiantj
Siy rusiy konkurencinguma, jei klimatas $iltéty, bet sauséty (Plitira et al., 2019a,b). Kompleksinio
poveikio eksperimentuose su papildoma didesne ozono koncentracija ir UV-B spinduliuote medeliy
defoliacija buvo dar stipresné ir beveik visy medziy riiSiy augimas ir biomasés Kiekis sumazéjo, lyginant
su karS¢io-drégmes salygomis (Plitira et al., 2019a,b). Taciau gZuoly ir pusy augimas Siomis salygomis
iSliko geresnis nei kontrolinémis salygomis, ka 1émé didesnis atsparumas sausroms bei padidinta
temperattra ir CO2 koncentracija. Egliy aukscio prieaugis visuose eksperimentuose kito mazai, taciau
biomasés kiekis zymiai mazéjo didéjant stresoriy kiekiui, tai rodo eglés neperspektyvuma keiciantis
Klimatui (Plitira et al., 2019a,b). Kar$¢io-drégmés kompleksiniame eksperimente labiausiai atsiskleidé
rusiy skirtumai pagal jvairius augimo ir biomasés rodiklius, tad Sios adaptacinés aplinkos selektyvumas
pagal rusiy augimo atsakg yra didziausias (A-SIT-19-6 (B)).



Fiziologinés ir biocheminés tirty rusiy reakcijos buvo labai jvairios, taciau mazai siejosi su
medziy augimu (Plitira et al., 2018, 2019a,b). Stresiniy veiksniy kompleksinio poveikio saglygomis visy
medziy rasiy vandens naudojimo efektyvumas (WUE) buvo reikSmingai maZzesnis nei kontrolinémis
salygomis (Plitira et al., 2019a,b). Pusy, egliy ir juodalksniy WUE buvo didesnis nei kity medziy rusiy,
kas rodo, jog pastarosios riiSys iSlaiko balansg tarp fotosintezés ir transpiracijos ir efektyviau naudoja
vandenj. Intensyviausia fotosinteze kontrolinémis saglygomis pasizymejo berzai, uosiai ir drebulés, tac¢iau
kars¢io-drégmes salygomis jy fotosintezé sumazgjo (Plidira et al., 2019a,b). Kars§¢io-drégmes ir Salny-
karSc¢io-sausros sglygomis intensyviausia fotosinteze iSsiskyré berzai, juodalksniai ir gzuolai. Dél
papildomo didesnés ozono koncentracijos ir intensyvesnés UV-B spinduliuotés poveikio sumazgéjo tik
berzy, azuoly ir uosiy fotosintezé (Plitra et al., 2019a,b). Dél kompleksiniy poveikiy, fotosintezés
pigmenty koncentracijos visose medziy rasyse labai kito, taciau buvo didesnés, nei be poveikio, 0
vandenilio peroksido koncentracijos zenkliai sumazéjo (Plitira et al., 2019a,b).

Nustatyta nestipri, bet reikSminga populiacijy ir jy sgveikos su kompleksiniais poveikiais jtaka
daugumai tirty augimo, fiziologiniy ir biocheminiy rodikliy indikuoja populiacing geneting variacija
pagal plastiSkumg ir atsakg j stresorius. Tai gali sudaryti specifinj rasiy adaptacinj potencialg, taciau
kartu rodo, kad kai kurios populiacijos gali labiau nei kitos nukentéti nuo klimato kaitos (Plitira et al.,
2019a,b).

Dispersin¢ analizé parod¢ skirtingy rasiy kultiiry tipy (vienaraisiy ir misriy bendrijy) reikSminga
jtaka fiziologiniy ir biocheminiy rodikliy kintamumui, tadiau ji buvo mazai reikSminga augimo ir
biomasés pozymiams (Plitira et al., 2019a). Tuo tarpu, rasiy kultiiry tipy saveikos su kompleksiniais
poveikiais jtaka buvo labai reikSminga visiems tirtiems biomasés, augimo, fiziologiniams ir
biocheminiams pozymiams. Tai rodo, jog poveikiy efektas toms pa¢ioms medziy rasims nevienodas
vienarii§ése ir misriose kultiirose, t.y. skirtingomis konkurencinémis salygomis. Skirtumai tarp riisies
augimo skirtingo tipo bendrijose buvo ryskiausi pionieriniy lapuo¢iy medziy rasiy (ypac¢ karscio-
dréegmes salygomis), o kietyjy lapuociy ir spygliuociy — maziausi (Plitira et al., 2019a). Kars¢io-drégmeés
salygomis labiausiai atsiskleidé skirtumai tarp rasiy ir tarp vienartiSiy ir miSriy kultiiry pagal jvairius
augimo spartos ir biomasés kaupimo rodiklius, tad Sios adaptacinés aplinkos selektyvumas pagal riisiy
augimo atsakg yra didziausias (Plitira et al., 2019a). Tuo tarpu, Salny-karS¢io-sausros eksperimente
skirtumai tarp medziy augimo skirtingo tipo kultirose buvo maziausi ir nepatikimi (Plidira et al., 2019a).

Nustatytieji skirtumai tarp medziy rasiy pagal ekologinj atsakg rodo, kad atsikuriant miSriems
miSkams, priklausomai nuo klimato kaitos ir bendrijos pobiidZio, atskiry riiSiy konkurencingumas gali
pakisti ir vesti prie netipisky raisiy sukcesijy ir misko ekosistemy formavimosi. Dél globaliy klimato
poky¢iy, Lietuvoje didéjant temperatiirai ir drégnumui, pionieriniai lapuociai misko ekosistemy
atsikiirimo tarpsnyje turéty jgauti pranasumg prie§ spygliuoCius, ypa¢ - prie§ egles (Plitra et al.,
2019a,b). Taciau sausringumo didéjimas biity labiau palankus atsikurian¢iy gzuolo ir pusies ekosistemy
pletrai dél ger¢jancio Siy medziy risiy augimo ir konkuruojanciy pionieriniy lapuociy produktyvumo
bei konkurencingumo mazéjimo Siomis sglygomis (A-SIT-19-6 (B)).

Misky natiiralaus atsikiirimo dinamikos tyrimams skirtinguose Lietuvos klimatiniuose rajonuose
parinkta 17-ka tipingy tyrimo ploty (119-a apskaitos bareliy). Jie buvo skirtingy trikdziy paveiktose
rizikingiausiose buveinése — v€jo sudarkyty, ligy ir kenkéjy pazeisty medyny kirtavietése, plynose
kirtavietése bei apleistuose zemés tikio plotuose. 2015-2017 m. kasmet vegetacijos sezony pabaigoje atlikti
atsikurian¢iy misko ekosistemy dendrometriniai, demografiniai, botaniniai ir kt. tyrimai, jvertinta
atsikurian¢iy medziy ir Zolinés augalijos biologiné jvairove, struktiira pagal riiSis, medziy iSsidéstyma bei
1Ssivystymg. Rezultatai parodé, kad natiiralus miSko atsiklirimas buvo pakankamai intensyvus visose
rizikingiausiose gamtiniy trikdZiy (véjovarty, kenkejy ir ligy) paveiktose, Zmogaus veiklos sutrikdytuose
(plynieji ir sanitariniai kirtimai) bei apleistuose Zzemés tikio plotuose. Taciau skirtingy medziy riisiy
dideli atsikiirimo kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy poky¢iai ir variacija tiek tyrimo ploty viduje, tiek ir
tarp ploty, rodo, kad rii$iy sukcesijos pasireiskia jau ankstyvoje bendrijy formavimosi stadijoje ir kuriasi
platus spektras naujy bendrijy, kurios skiriasi nuo anks¢iau buvusiy (Suchockas et al., 2018).
Atsikurian¢iy misko bendrijy rii§iné sudétis gana stipriai priklauso nuo iki sutrikdymo buvusios medyny
rusinés sudéties, taCiau daZnais atvejais pradeda dominuoti sutrikdytoms ekosistemoms budingos
pionierinés rusys — berzai, pusys, juodalksniai ir kt. (Suchockas et al., 2018). Intensyviausias misko
atsikirimas vyksta tose ekosistemose, kurios paveiktos stipriausiu tiesioginiu zmogaus poveikiu —
plynose kirtavietése, 0 maziau intensyvus - véjovarty ir sanitariniy kirtimy plotuose (Suchockas et al.,



2018). Nors vyrauja ne tiksliniy konkreéiai augavietei medziy rusiy savaiminukai, bet tiksliniy raisiy
savaiminuky kiekis yra pakankamas produktyvioms miSko ekosistemoms atsikurti ar naujoms
susidaryti. Taciau, norint iSvengti sukcesijy ir formuoti tikiskai vertingus tiksliniy ri$iy medynus, biitina
miskininkystés priemonémis kontroliuoti konkuruojanciy pionieriniy medziy rusiy ir zolinés augalijos
gausuma (Suchockas et al., 2018). Tyrimy rezultatai parodé¢, kad skirtingy medziy rasiy atsikiirimo
intensyvumg lemia savitas kartu veikianCiy 6-8-iy vietinés aplinkos biotiniy ir abiotiniy veiksniy
kompleksas, dazniausiai turintiS neigiamg poveikj atsikiirimo gausumui: atstumas iki motinmedzio,
buvusio medyno skalsumas, ploto padengimai auganciy medziy lajomis, traku, atskiromis trako ir zZoliy
rasimis, negyva mediena ir kt. (Suchockas et al., 2018). Nustatyta didelé atsikiirimo gausumo, jo
erdvinio tolygumo, augimo diferenciacijos, rusiy jvairovés ir susimaiSymo variacija atsikurian¢iuose
jaunuolynuose, kurig lemia stipri démiy struktiros edafiniy sglygy bei Zolinés dangos variacija,
intensyvéjanti dél klimato kaitos daznéjanciy temperatiiriniy ir drégmés ekstremumy. (Suchockas et al.,
2018). Biologinés jvairovés indeksy analizé atskleidé, jog atsikuriant labiausiai sutrikdytoms
ekosistemoms, dominuoja tik viena ar dvi medziy riiSys, kurios formuoja naujojo medyno pagrinda.
Taciau placialapiy rasiy medynuose, kirstuose sanitariniais kirtimais, medziy rasiy gausa yra didesné ir
paprastai nei viena riisis néra dominuojanti (Suchockas et al., 2018). Nors trikdziy paveiktuose plotuose
gausiai atsikuria pionierinés zoliniy augaly riisSys, taciau jos nepajégia sutrukdyti medziy atsiktirimui,
bet lemia atsikirimo eiga, tolygumag ir raSing sudétj. Atskleistas didéjantis lapuociy medziy
dominavimas ir erdviné bei laikiné atsikiirimo struktiirizacija gali vesti ne tik link hemiborealiniams
miSkams budingy ekosistemy sukcesijy, bet ir link biidingy temperatiniams miSkams (A-SIT-19-6 (B)).

DNR mikrosatelity metodu atlikti natiiraliai atsikurian¢iy septyniy medziy riiSiy savaiminuky
genetings jvairoves, genetinés struktiiros ir erdvinio pasiskirstymo tyrimai gamtiniy ir antropogeniniy
trikdziy paveiktose misko ekosistemose — apleistuose Zemés tkio plotuose atsikurianciuose puSynuose ir
berzynuose, véjo sudarkyto eglyno plyny kirtimy birzéje, ligy pazeisty gzuolyno ir uosyno sanitariniy
kirtimy birzése bei juodalksniy ir drebuliy plynyjy kirtimy birzése - ir atliktas palyginimas su genetinés
jvairovés rodikliais aplinkiniuose potencialiai motininiuose medynuose. Nustatyta visy tirty medziy rasiy
savaiminuky didelé genetiné jvairové, kuri, lyginant su kaimyniniais (motininiais) medynais,
nesumazgja nei pagal heterozigotiSkumo laipsnj, nei pagal aleliy skai¢iy bei kitus genetinés jvairovés
rodiklius ir kai kurioms rai§ims (berzui, uosiui) netgi virSija aplinkiniy medyny geneting jvairove
(Verbylaité et al., 2017, 2019). ISimtis — drebulyno kirtavieté, kurioje savaime atsikurianciuose
zélinivose heterozigotiskumas Siek tiek maZesnis nei motininio medyno. Tai gali biti paaiSkinima
drebulés dauginimusi Sakny atZalomis, taip susiformuojant kloninéms atskiry genotipy grupéms
(Verbylaite et al., 2019). Visy tirty medziy rusiy palikuoniy ir tirty gretimy (motininiy) medyny individy
genotipy persidengiantis i§sidéstymas multilokusy principiniy komponenciy (PCA) erdvéje ir mazi Nei
genetiniai atstumai tarp senosios ir naujosios medyny karty populiacijy rodo, kad savaiminukai yra
genetiSkai artimi tirtiems motinmedziams 1§ kaimyniniy medyny, taciau rasta ir naujy aleliy (Verbylaité
et al., 2017, 2019). Savaiminuky i$sidéstymas PCA erdvéje yra kiek platesnis ar pasislinkes vienos ar
kitos komponentes erdvéje, nei motinmedziy, kas rodo kiek didesne jy palikuoniy jvairove ir nestipriai
iSreikstg skirtinguma nuo motinmedziy (Verbylaité et al., 2019). Pusys, atsikuriancios apleistuose zemés
tikio plotuose, yra genetiskai labiau skirtingos nuo tirty individy 1§ kaimyniniy medyny, o naujos kartos
geneting struktiira, lyginant su tirty motinmedziy, yra sudétingesné: ja patikimai atsispindi trys genetiniai
klasteriai, o motinmedziy — tik du, kas indikuoja geny pernasa i§ tolimesniy medyny (Verbylaite et al.,
2017). Tai gali prisidéti prie besiformuojanciy naujy misko ekosistemy genetinés struktiiros ir savybiy
poky¢io. Egliy, uvosiy, gZuoly, berzy ir juodalksniy tiek savaiminuky, tiek motinmedziy geneting
struktira patikimai atsispindi du genetiniai klasteriai, o drebuliy — trys (Verbylaité et al., 2017, 2019).
Savaiminiuose visy rasiy zéliniuose dauguma tirty lokusy rastas nukrypimas nuo Hardzio-Vainbergo
pusiausvyros, tai rodo, kad savaime atsikuriant gamtiniy ir antropogeniniy trikdziy paveiktoms miSko
ekosistemoms stipriai veikia atranka ir kitos evoliucinés jégos. Nustatytas inbrydingo koeficientas
visoms rasims, iSskyrus paprastaji uosj, rodo heterozigoty pertekliy ir atsitiktinj kryZzminimasi
(Verbylaite et al., 2017, 2019). Uosio atveju tiek iSlike motininiai medziai, tiek savaime atsikuriantis
uosio jaunuolynas pasizymi teigiamu inbrydingo koeficientu, t.y. homozigoty pertekliumi (Verbylaité
etal., 2017, 2019). Tai grei¢iausiai yra dél itin didelio selekcinio spaudimo dél Hymenoscyphus fraxineus
sukeltos epidemijos, kurj Siuo metu iSgyvena uosis (Villari et al., 2018). Tirtose jvairiy trikdziy
sutrikdytose ekosistemose 1§ esmés nesumazejusi atsikurianc¢ios medyno naujos kartos geneting jvairove



rodo, kad tokiy misko ekosistemy atsikiirimo genetinio nepilnavertiSkumo pavojaus néra. Savaiminuky
genotipy erdvinés genetinés struktiiros analizé nei vienai i$ tirty riisiy (iSskyrus drebule, kuri dél plitimo
Sakny atzalomis formavo klonines grupes) neatskleideé rySkesnés struktiiros — net greta augantys
savaiminukai nesudaré atskiry genetiskai giminingy grupiy, taigi, savaiminiams z¢liniams buvo biidinga
atsitiktiné erdviné genetiné struktiira, kas yra palanku genetinei jvairovei ir atsitiktiniam kryZzminimuisi
ir leis iSvengti inbrydingo tolimesnése kartose (Verbylaité et al., 2017, 2019).

2 uzdavinys: IStirti, kaip intensyvus iStekliy naudojimas veikia agro-, miSko bei vandens
ekosistemas, nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimg Zalg bei pasiulyti priemoniy
tvarumui atstatyti.

1 priemoné: IStirti ilgalaikio intensyvaus iStekliy naudojimo poveikj dirvoZemiui ir kitiems
agro-, misko ir vandens ekosistemy komponentams.

Projektas SIT-15003, vadovas dr. Donatas Zvingila, ,,Antropogeninis poveikis kai kuriy
Lietuvos upiy ekosistemy augalijos komponento stabilumui®.

Projekto tikslas — nustatyti antropogeninj intensyvaus ekosistemy naudojimo poveikj Nemuno
upiy baseino ekosistemy augalijai.

Svarbiausi rezultatai. Tyrimy rezultatai patvirtino vieng i§ projekto idéjy, kad dél
antropogeniniy veiksniy poveikio vyksta nepageidautini upiy ekosistemy augalijos rusiy poky¢iai, kurie
kelia gréesme Siy ekosistemy tvarumui, nes nyksta kai kurios bendrijoms svarbios vietinés riiSys, upése
ir jy pakrantése jsitvirtina invazinés rasys (A-SIT-19-8 (B)).

Vienos svarbiausiy ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Europoje vandens augaly bendrijy yra ,,Upiy
sraunumos su kurkliy bendrijomis* (buveinés kodas 3260). Intensyvéjanti zmogaus veikla kelia didziulj
pavojy pagrindiniam 8§iy bendrijy tvarumo komponentui — kurkléms (Batrachium). Naudojant
morfologinius ir molekulinius Zzymenis (ISSR) istirta Lietuvos upiy 16 Batrachium populiacijy.
Nustatyta, kad jos pasizymi didele genetine diferenciacija ir maza genetine jvairove, kurios priezastimi
gali biti vyraujantis dauginimasis vegetatyviniu budu (Butkuviené et al., 2017a). Rezultatai rodo, kad
butina sukurti Siy upiy sraunumy bendrijas formuojanciy augaly risiy iSsaugojimo strategija.
Morfologiniy tyrimy duomenimis didele grésme kelia vandens turizmas, dél kurio nukencia vandens
augalai (nukapojami Ziedai ir vaisiai). Buvo nustatyta neigiama koreliacija tarp praplaukusiy baidariy
skai¢iaus ir kurkliy gausumo tose vietose (Butkuviené¢ et al., 2017b). Pirmakart atlikti Lietuvos
Batrachium genties rsiy ir populiacijy molekuliniai genetinés jvairovés tyrimai, panaudojant jvairius
DNR (ISSR, chloroplasty ir branduolio ribosominés DNR) zymenis (Butkuviené et al., 2017a).
Sekoskaitos metodu nustatytos chloroplasty DNR (cpDNR trnH-psbA) bei branduolio rDNR 1TS1-1TS4
regiono pilnos sekos buvo uzregistruotos tarptautinéje GenBank duomeny bazéje. Pateiktos
rekomendacijos Valstybinei saugomy teritorijy tarnybai prie Aplinkos ministerijos del kurkliy buveiniy
i§saugojimo ir B. fluitans jtraukimo j saugomy riisiy sarasus (A-SIT-19-8 (B)).

Kai kuriy tirty rtsiy antropogenizuoty ir nattraliy buveiniy populiacijy palyginimas rodo, kad
upiy vagy modifikavimas keiCia populiacijy geneting sandara, leidzia jsikurti naujiems, maziau
adaptuotiems prie vietiniy salygy, genotipams. Tai mazina ekosistemos atsparumg invaziniy rasiy
plitimui ir klimato poky¢iams. Paprastosios nendrés Phragmites australis populiacijy i$ nattraliy ir
modifikuoty upiy vagy genetinio polimorfizmo (pagal ISSR ir SSR Zymenis) tyrimai parodé¢, kad kai
kuriy upiy pakeistose atkarpose nendrés populiacijy genetinis polimorfizmas yra reikSmingai pakitgs,
palyginus su nattiraliy vagy populiacijomis. Natiiraliy populiacijy grupéje nustatyta didesné genetiné
diferenciacija (A-SIT-19-8 (B)).

Septyniolikos paprastosios ltignés Nuphar lutea populiacijy DNR ISSR polimorfizmo tyrimai
parod¢, kad skiriasi natiiraliy ir urbanizuoty augavieciy populiacijy genetinés jvairoves pasiskirstymas:
genetiné diferenciacija atitinkamai buvo 56 % ir 36 %. Naudojant SSR Zymenis, atliktas 37-iy ltigniy
populiacijy i8 natiiraliy, urbanizuoty ir intensyvios zemdirbystés paveikty augavieciy genetinés sandaros
palyginimas parode¢ statistiskai reikSmingg (p <0,001) 5,2 % diferenciacijg tarp natiiraliy ir Zemdirbystés
rajony populiacijy. Be to, natiiraliose augavietése nustatytas didesnis SSR aleliy gausumas. Nendrinis
dryzutis Phalaris arundinacea — pati gausiausia makrofity rasis padengianti Lietuvos upiy pakrantes.
Kai kuriy natiiraliy ir reguliuoty Merkio upiy baseino vagy Ph. arundinacea populiacijy tyrimai parodeé,



kad vagy pakeitimai reik§Smingai sumazino populiacijy DNR mikrosatelity lokusy polimorfizma
(Anderson et al., 2018). ReikSminga diferenciacija tarp skirtingo tipo populiacijy rodo jose jvykusius
genetinés jvairovés pokycius. Gauti nauji duomenys apie Sios riiSies Merkio upiy baseino populiacijy
geneting jvairove, kuri aukStupio populiacijy buvo mazesné nei Zemupio. Miisy tyrimai atlikti
bendradarbiaujant su JAV Minesotos universiteto prof. O.N. Anderson, kuris tiria $io augalo invazija.
Naudojant tuos pacius genetinius Zymenis, kaip ir Amerikoje vykdomuose tyrimuose, gauta
palyginamoji medziaga apie natiiralias Lietuvos Ph. arundinacea populiacijas. Vertinant eutrofikacijos
poveikj vandens makrofity populiacijoms, naudotasi ir kai kuriais ilgametés upiy stebésenos, kurig
atlicka Aplinkos apsaugos agentira (AAA), duomenimis (AAA tinklapis). Atsizvelgiant j tai, kad N ir
P koncentracijos didéjimas upiy vandenyje spartina eutrofikacija, todél buvo sutelktas démesis j Siy
elementy kiekius (pagal AAA duomenis) kai kuriy upiy vandenyje. Nustatyta, kad yra statistiSkai
reikSmingi skirtumai tarp bendro augaly gausumo tyrimo vietoje priklausomai nuo P ir N kiekio.
Pastebéta tendencija, kad dél didesnio N ir P kiekio upiy vandenyje kai kuriy tiriamy upiy vagos labiau
uzzelia makrofitais. Manoma, kad tam didZiausig jtaka gali turéti ir Salia upiy vykdoma intensyvi zemeés
ukio veikla, ilgalaikis trasy poveikis. Tyréme, ar plaudenés Stuckenia fennica ir St. pectinata Lietuvoje
gali buti naudojamos kaip indikatorinés (A/C) rusys nustatant upés ekologines salygas. Ivertinome
koreliacija tarp Siy rusiy santykinio gausumo, kurj nustatéme pagal Braun-Blanquet skale¢ ir bendro N
bei P kiekio upés vandenyje. Gauti rezultatai leidzia suabejoti $iy elementy jtaka Sioms rasims ir leidzia
manyti, kad jy gausumas Lietuvos upése gali priklausyti nuo kity aplinkos veiksniy (uZpavésinimo,
substrato). Norédami jvertinti, kaip upiy ekologiné buklé veikia vandens augaly geneting sandara,
tyréme St. pectinata genetinés/genotipinés jvairovés rodikliy priklausomybe nuo jvairiy ekologiniy
veiksniy. Nustatyti genetiniai skirtumai tarp St. pectinata populiacijy, jsiktrusiy ekologiskai
nepalankiose salygose ir populiacijy, kuriy augavieciy ekologinés salygos geresnés. Bendrijos su B.
fluitans rasimi buvo aptiktos upése, kuriose buvo mazesnis savitasis elektrinis laidis, Sarmingumas, mazi
Ca jony, bendro N ir bendro P kiekiai (Butkuviené et al., 2018). Bendrijos su B. pseudofluitans buvo
aptiktos Siaurés Lietuvoje ir pagal hidrocheminius augavietés rodiklius statistiSkai reikSmingai skyrési
nuo likusiy. Jos paplitusios vandenyje, kuriame yra dideli ankSciau i§vardinti rodikliai. Didesni maisto
medziagy kiekiai Siaurés Lietuvos upiy vandenyje gali buti susij¢ su daugiau Salia upiy esanciy dirbamy
lauky, kurie treSiami P ir N praturtintomis trgSomis. Atsizvelgiant | tai, kad didéjant P ir N kiekiams upés
vandenyje, mazéja Batrachium gausumas, galima teigti, kad Siaurés Lietuvoje turéty bati kreipiamas
didesnis démesys ] Sios rasies formuojamas bendrijas upése (A-SIT-19-8 (B)).

Pakranc¢iy ir upiy makrofity fiziologinés buklés rySys su gretimy paupiams zemés ploty
naudojimo ras$imis iki Siol nebuvo nagrinétas. Vykdydami projekta tyréme makrofity lapy N
koncentracija — kaip vieng i$ eutrofikacijos poveikio augalams tiesioginiy rodikliy. IStyréme Ph.
australis — 43, Ph. arundinacea — 61, L. salicaria — 39, N. lutea — 59, E. lobata — 18, B. frondosa — 12,
Stuckenia — 9 populiacijas. Daugiausiai N geriausios biiklés vandenyse sukaupia Ph. australis ir N. lutea,
0 E. lobata, L. salicaria — blogos kokybés vandenyse. Upiy dydis, ankstenis (1994-1998 m.) Zemés tikio
intensyvumo lygmuo, upiy vagy reguliavimas didesnés reikSmingos jtakos N koncentracijai neturéjo.
Panaudojus 2006 m., 2012 m. Corine tarptautiné¢je DB esancig informacijg apie zemés naudojima, greta
misy tyrimo viety nustatéme, kad tarp padengty dirbtine danga pavirSiy (urbanizuotos vietoves), Zemés
tkio naudmeny ir miSky, natiiraliy atviry viety, didziausios N vertés buvo biidingos urbanizuoty viety
paupiuose augan¢iy nendriy, dryzuciy, virkSteniy populiacijoms (Kupéinskiené, 2018). Istyre 13
raudoklés Lythrum salicaria populiacijy nustatéme 13-os mikroelementy ir sunkiyjy metaly kaupimasi
augaly lapuose. Urbanizuoty teritorijy populiacijy augaly lapuose buvo padidéjusi Na ir N koncentracija,
kuri didZiausia buvo augaluose, surinktuose Nemuno pakrantéje Kaune. Si rasis galéty biti aplinkos
uzter§tumo Na, N indikatoriumi. Sie duomenys rodo, kad urbanizuota aplinka kelia didéjanéia grésme
paupiuose gausiai auganc¢ioms rasims ir Sios aplinkos tyrimams artimiausioje ateityje turéty buti skirtas
Zymiai didesnis démesys (A-SIT-19-8 (B)).

D¢l Zmogaus veiklos besikeiciancios ekosistemos tampa svarbiu biologiniy invazijy taikiniu
(Richardson et al., 2007). Tyréme vienas i§ sparCiausiai Lietuvos upiy pakrantése plintancias
svetimkraStes rusis — ilgakotj lakisiy Bidens frondosa ir dygliavaisj virkstenj Echinocystis lobata.
Nustatyta didelé B. frondosa populiacijy genetiné jvairove, kuri yra palanki salyga rasies adaptacijai ir
plitimui (Vysniauskiené et al., 2018). Rezultaty analizé rodo, kad Sios rusies genetiné sgveika su
vietinémis rii§imis yra menka arba jos visai néra. E. lobata — Siltesniy krasty laipiojantys kriimais ir



medziais augalali, kuriy invazija j Lietuva pastaraisiais deSimtmeciais ilgéjant vegetacijos sezonui savo
mastais panasi j Sosnovskio bar$¢iy. Siy augaly invazija galima traktuoti kaip iltéjan¢io klimato
padarinj. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad virksteniai labai jautras tiek sausroms, tiek potvyniams,
taciau jprastinio klimato vegetacijos metais jy populiacijos vél tampa labai gausios. Virksteniy gausy
paplitima nulemia augaly antzemingés dalies ekstensyvi plétoté. Morfometriniais matavimais nustatéme,
kad miisy klimato salygomis vienas augalas gali iSauginti arti 250 m ilgio stieby, subrandinti iki 1000
dideliy sekly (Juskaityte et al., 2018).

Atlikta E. lobata 28 populiacijy genetinés sandaros analizé naudojant AFLP Zymenis. Genetiniy
tyrimy duomenimis Lietuvos paupiy E. lobata populiacijas galima sugrupuoti j dvi genetiskai
besiskirian¢ias grupes — S. Lietuvos paupiy ir Nemuno baseino populiacijas. Virksteniy invazija
pavojinga kity rasiy augaly stelbimu, uzdengiant Sviesg, greiCiau sunaudojant maisto medziagas, nes
tarp miisy tirty 7 paupiy ir upiy rasiy tai pats nitrofiliSkiausias augalas. E. lobata gali buiti pavojingas
ne tik kity daugiameciy paupiy risiy stelbimu, bet ir kaip galimas molitiginiy Seimos augaly grybiniy,
virusiniy ligy inkubatorius (Duchovskiené et al., 2017). Preliminariy tyrimy metu buvo aptikta
juodgrybio (Cladosporium) ir sausgrybio (Alternaria), daznai ir Fusarium genéiy gryby ant surinktos E.
lobata Lietuvos populiacijy medziagos, ja auginant terpése. Nedidelé tyrimy apimtis neleidzia padaryti
iSvados apie vienos pagrindiniy agurky ligos — netikrosios miltligés — sukéléjo Pseudoperonospora
cubensis rys$ius su virkSteniu. Labai tikétina, kad E. lobata gali biti tarpiniu agurko mozaikos viruso
(Cucumber Mosaic Virus) seimininku, bet tam reikia tolimesniy tyrimy (A-SIT-19-8 (B)).

Projektas SIT-15023, vadovas dr. Virginijus Feiza, ,,Ilgalaikio jvairaus intensyvumo iStekliy
naudojimo poveikis skirtingos genezés dirvoZemiams ir kitiems agroekosistemy komponentams*.

Projekto tikslas - Istirti ilgalaikio jvairaus intensyvumo agroekosistemy istekliy naudojimo
kompleksinj poveikj skirtingos genezés dirvozemiams, biologinei jvairovei ir Zemés tkio augaly
produktyvumui bei rekomenduoti priemones agroekosistemy visy komponenty funkcijoms iSsaugoti ir
Ju tvarumui uztikrinti.

Svarbiausi rezultatai. Buvo tirta, kaip intensyvus iStekliy naudojimas (zemés dirbimas,
treSimas, intensyvios komerciniy augaly sé¢jomainy rotacijos) veikia dirvozemio kokybe, biojvairove,
kitus agroekosistemy komponentus. Remiantis ilgalaikiy eksperimenty, irengty ir vykdomy skirtingose
Lietuvos agrozonose, tyrimy rezultatais, nustatyti intensyviy technologijy poveikio padariniai ir galima
zala dirvoZzemiui. IStirta ilgalaikio jvairaus intensyvumo agroekosistemy naudojimo budy (skirtingi
zemes dirbimo biidai, treSimo lygis), Z. 1. augaly nesubalansuotos plétros (skirtingos specializacijos ir
trukmés s¢jomainos) jtaka skirtingos genezés dirvoZzemiy tvarumui bei derlingumui. IStirtos segetalinés
floros plitimo intensyviuose paséliuose tendencijos. Pasiiilytos priemonés efektyviems ekosistemy
naudojimo valdymo principams nustatyti skirtingos genezés ir granuliometrinés sudéties dirvoZemiuose.
Parengtos praktinés rekomendacijos ir pasiiilytas priemoniy paketas skirtingos genezeés dirvozemiy
(balkSvazemis, iSplautZzemis, rudZemis bei Slynzemis) ir kity agroekosistemos komponenty funkcijoms
1Ssaugoti bei jy tvarumui uztikrinti. Sitlomos tvaraus dirvoZemiy naudojimo priemonés Lietuvos mastu
susistemintai pateiktos zemélapyje (A-SIT-19-5 (B)).

Pagrindinémis intensyvaus istekliy naudojimo problemomis skirtingy Lietuvos dirvozemiy
agroekosistemose laikytinos:

Moreninése ir molingose Lietuvos Zemumose jvardintinas dirvoZemio virSutinio humusinio
sluoksnio didelis nattiralus tankis bei jo didéjimas (suslégimas) dél sunkiasvorés Zemés tikio technikos
naudojimo ir neoptimalaus tikininkavimo, dirvoZemio uZmirkimas, dirvoZemio organinés medZiagos
netekimas bei, nors ir nedidelé, vykstanti dirvozemio erozija Zemumy banguotose teritorijose (A-SIT-
19-5 (B)). Skirtinguose Zemumy regionuose iy problemy aktualumas yra nevienodas:

- Vidurio Lietuvoje pagrindiné problema yra dirvozemio suslégimas bei nepakankamas
uzmirkimo reguliavimas (Volungevicius et al., 2016; Feiziene et al., 2018; Slepetiene et al., 2018;
Volungevicius et al., 2019).

- Piety Lietuvos banguotose molingose zemumose — greta dirvozemio suslégimo bei uzmirkimo
aktualiomis iSlieka dirvozemio erozijos problemos (Volungevicius et al., 2016; Volungevicius ir kt.,
2017).

- Siaurés Lietuvos molingose Zemumose ypaé aktualus didelis natiiralus dirvoZemio tankis,
didinantis dirvoZzemiy uZmirkimg. Akcentuotinas dirvoZzemio organinés medZiagos netekimas,



salygojantis prastéjancig dirvozemio struktiirg, kuri daro reik§minga jtaka Siy dirvozemiy jdirbimo
problematiskumui (Velykis, Satkus, 2018; VVolungevicius ir kt., 2018).

Moreniniy kalvotyjy aukStumy agorekosistemoms biidingas dirvozemiy rigstéjimas, dirvoZzemio
organinés medziagos netekimas, dirvoZemio erozija bei dirvoZzemio biologinés jvairovés prastéjimas
(Vaisvalavicius ir kt. 2015; Skuodiene et al., 2016; Karcauskiene et al., 2018; Skuodiene et al., 2018;
Volungevicius et al., 2018).

Nuoseklioje tkininkavimo sistemoje agrotechnologijy intensyvumas turéty buti parenkamas
atsizvelgiant  reljefa, dirvozemio tipa, jo granuliometring sudét], agroklimatines sglygas ir zemés iikio
naudmeny pobiidj. Intensyvinant tiking veikla, neigiami poky¢iai stipréja kintant dirvoZzemiy genezei
tokia linkme: fizikiniai: i$plautzemiai — Slynzemiai — rudzemiai — balkS§vazemiai, agrocheminiai:
rudZemiai — iSplautzemiai — SlynZemiai — balk§vazemiai (A-SIT-19-5 (B)).

Visy pagrindiniy dirvozemiy (rudZemis, iSplautzemis, balk§vazemis, ir Slynzemis)
agroekosistemose rekomenduojama naudoti papildomas agropriemones, tokias kaip Siaudai, zalioji
traSa, tarpiniai paséliai, kalkinimas (visy pirma — balk§vazemiuose, kuriy pH<S,5) (Boguzas et al., 2018;
Velykis, Satkus, 2018; Karcauskiene et al., 2018; Feiziene et al., 2018). Zemés dirbimo sistemos
parenkamos tokios:

- Moreniniy zemumy ir plynauk$¢iy su vyraujanciais priemoliy dirvozemiais
(iSplautzemiais, rudzemiais ir §lynzemiais) agroekosistemose, vidutinio sunkumo priemoliuose — vietoje
tradicinio Zemés dirbimo rekomenduojama taikyti supaprastinta (neariminj) dirbimg. Smélingame
lengvame priemolyje tinkamiausias yra tradicinis zemés dirbimas. Jeigu augalininkystés tikiuose ilgai
taikomas bearimis zemés dirbimas ir jau pastebimas armens apatinio (10-20 c¢cm) bei gilesniy (podirvio)
sluoksniy fizikiniy savybiy suprastéjimas, sutankéjimas, tikslinga purenti mechaniskai, taikant ariminj
ar neariminj gily purenima, kartu naudojant ir biologines (organinés medziagos didinima, giliaSakniy
pupiniy augaly auginimg s€¢jomainoje) priemones. Vidurio Lietuvos iSplautzemiuose taikant kasmeting
tiesiogine s€ja, taciau siekiant iSvengti dirvos 0-10 cm sluoksnyje susikaupusiy augaly mitybos elementy
blogo pasisavinimo dél drégmés trilkumo galimos sausros saglygomis rekomenduotina kas 3-4 metus
tiesioging séjg pakeisti giliu verstuviniu arba beverstuviu purenimu (Feiziene et al., 2018; Kochiieru et
al., 2018; Boguzas et al., 2018).

- limnoglacialinés kilmés sunkaus priemolio ir molio dirvoZzemiuose (iSplautzemiuose ir
rudZzemiuose) galima taikyti supaprastinto zemés dirbimo sistemas, taciau fizikinés buklés palaikymui
ir augaly derliaus nuostoliy iSvengimui reikalingos papildomos dirvoZemio fizikines savybes
gerinancios priemonés (kalkinés medZiagos jterpimas, organinés traSos). Fizinei degradacijai jautriuose
limnoglacialinés kilmés sunkiuose priemoliuose, esant prastai Siy dirvoZzemiy fizikinei buklei,
rekomenduojama vengti tiesioginés sé¢jos naudojimo (Velykis, Satkus, 2018; Volungevicius ir kt., 2018).

- Kalvotyjy moreniniy auk$tumy su vyraujaniais moreniniy priemoliy dirvozemiais
(balkSvazemiais) agroekosistemose rekomenduojama vystyti daugiamecius zolynus, siejant juos su
gyvulininkyste. Riig§¢ius moreninio priemolio dirvoZzemius rekomenduojama kalkinti. Tradicinj gily
arimg reikéty keisti maziau intensyviu dirbimu - taikytinas seklus arimas (Kochiieru et al., 2018;
Karcauskiene et al., 2018; Skuodiene et al., 2018).

Projektas P-SIT-20-14, vadovas dr. Artiras Gedminas, ,,DirvoZemio savybiu, grybu ir
vabzdziy bendrijuy dinaminiai poky¢iai ir atsikiirimas po plyny Kirtimy ir biomasés naudojimo
pusyny ekosistemose*

Projekto tikslas - atlikti kompleksinius tyrimus, siekiant gauti fundamentaliy ir taikomojo
pobiidZio Ziniy apie misko kirtimy ir intensyvaus biomasés naudojimo poveikyje sutrikdytas dirvoZzemio,
gryby ir vabzdziy bendrijas ir jy atsikiirimo eigg apsprendziancius veiksnius.

Svarbiausi rezultatai. Surinkta visa suplanuota lauko medziaga, reikalinga projekto tikslo ir
uzdaviniy jgyvendinimui. Identifikuotos vabzdziy risys; atlikta dirvozemio cheminé ir dirvozemio,
Sakny bei medienos pavyzdZziy molekuliné analiz¢, siekiant nustatyti gryby bendrijy poky¢ius kei€iantis
pusyno ekosistemos vystymosi stadijoms.

Lyginant su brandziu puSynu, 1-2 metais po plyno kirtimo misko paklotéje nustatytos
mazesnés organinés C bei suminiy N, P, K, Ca ir Mg koncentracijos. Plynoje kirtavietéje ir 1-2 m.
pusies zeldiniuose nustatytos didesnés mineralinio N ir judriojo P.Os koncentracijos 0-20 cm



mineralinio dirvoZzemio sluoksnyje. Tuo tarpu, 3-4 m. pusies zeldiniuose maisto medziagy
koncentracijos misko paklotéje ir virSutiniame dirvozemio sluoksnyje stabilizavosi ir nuo brandaus
pusyno reik§mingai nesiskyre.

Alytaus-Punios regiono zeldiniuose didZiausias vidutinis einamyjy mety pusy aukséio prieaugis
nustatytas 3 ir 4 mety pusims, kuris sieke, atitinkamai, 36 cm ir 40 cm. Tuo tarpu, 1 ir 2 mety Zeldiniuose
vidutinis puSy auks$¢io priecaugis buvo mazesnis (nesieké 20 cm), palyginus su ty paéiy mety pusy
Zeldiniais Varénos ir Svencionéliy-Labanoro regionuose. Alytaus-Punios regione nustatytas didziausias
(24,8% visy vertinty medeliy) neprigijusiy pusy kiekis, palyginus su Svené¢ionéliy-Labanoro ir Varénos
regionais, kuriuose neprigijusiy pusy buvo, atitinkamai, 11,1% ir 17,8%.

Vertinant ksilofagy iSskridimo angas pusy kelmuose viso buvo identifikuotos 7 vabaly
(Coleoptera) ir pléviasparniy (Hymenoptera) buriy rasys. Tarp ksilofagy vabaly dominavo tsuociai
Acanthocinus aedilis, kurie sudaré 63%, skaptukai (Anobidae sp.) - 14% ir blizgiai Chalcophora
mariana - 13% nuo identifikuoty ksilofagy. Pléviasparnius atstovavo 2 rasiy ragauodegiai: Urocerus
gigas ir Paururus juvencus, kurie atitinkamai sudaré 1,6% ir 7,1%. Nustatyta, kad per 50 dieny
i§skridimo angy skai¢ius misko kelmuose padidéjo 1,6 karto; 1 m. Zeldiniy kelmuose —1,2Kk.; 2m. -2,5
k.; 3 m. — 1,4 karto. Jau 3-4 mety pusies Zeldiniuose ksilofagy isskridimo angy kelmuose skaicius 1,2
karto virsijo miske aptikty kelmy ksilofagy iSskridimo angy skaiciy. Nustatyta, kad misSke Saky ksilofagy
kiekis buvo reikSmingai net 4,7 karto didesnis ir virs$ijo kirtavietése aptikty ksilofagy skaiciy.

Paklote bégiojanciy nariuotakojy tarpe i§ viso buvo identifikuotos 263 riisys ir sugautas 31871
individas. Lyginant pusies medynus, plynas kirtavietes ir 1-4 m. zeldinius, paklotés vabzdziy sudétis
pagal birius buvo labai pana$i: dominavo vabaly (Coleoptera) birio atstovai, kurie sudaré 64-73%
bendro pagauty vabzdziy kiekio. Dominuojanciy vabzdziy rusiy penketuke buvo Carabus arcensis,
Geotrupes stercorosus, Myrmyca rubra, Formica rufa ir Pterostichus cupreus, kurie sudaré 10-20%
visy tyrimo vietose surinkty nariuotakojy, i$skyrus plynas kirtavietes, kuriose dominavo Hylobius abietis
ir sudaré 30% visy nariuotakojy. Vertinant paklotés vabzdziy pasiskirstyma pagal trofing specializacija
nustatyta, kad brandziuose puSynuose ir 1-4 m. pusies zeldiniuose dominavo entomofagai (66-77% visy
vabzdziy), o plynose pusies kirtavietése — fitofagai (49%). Sio tyrimo metu aptikta 16 rety, 9 labai retos
ir 3 RK vabzdziy rasys: C. coriaceus, C. nitens ir Scolia hirta.

Tyrimo metu nustatytos gryby bendrijos ir jy kaita misko kirtimy sutrikdytose ekosistemose.
Didziausia gryby rii$iy jvairove nustatyta dirvozemyje — 1143 gryby taksonai, dirvoZzemyje prie Sakny —
1053 taksonai. Maziausia gryby jvairové nustatyta P. sylvestris saknyse (710) ir kelmy medienoje (726).
Dazniausios buvo Archaeorhizomyces sp. 5425 1 (6,23%), neatpazintos sp. 5425 0 (5,92%) ir
Helotiaceae sp. 5425 2 (4,48%) gryby rusys. Kelmy medienoje vyravo saprotrofiniai grybai
Xylomelasma sp. 5425 5 (9,12%), Phlebiopsis gigantea (7,74%). Dirvozemyje dominavo saprotrofiniai
grybai: Archaeorhizomyces sp. 5425 1 (11,48%), Helotiaceae sp. 5425 2 (6,81%). Saknyse dazniausiai
sutinkami - neatpazintos sp. 5425 0 (21,77%) ir Helotiaceae sp. 5425 2 (8,10%). Laikas po misko
nukirtimo ir Zeldiniy amZzius daré reikSmingg jtakg gryby riiSiy struktiirai ir gausai. Nustatyta, kad 4 mety
pusies zeldiniuose bendra gryby rasiy jvairové buvo iki 1,5 karto didesné nei brandziame miske. Tali
salygojo pakitusi Zoliné danga ir pasikeites biotopas, taciau praéjus 4 metams po kirtimo su pusimi
susijusios gryby bendrijos beveik pasieké pries kirtimg buvusig struktiirg (A-SIT-22-6 (B)).

Projektas P-SIT-20-5, vadové habil. dr. Jaraté Kriaucitiniené, ,,Hidrotechniniy statiniy
poveikio upiy nuotékiui vertinimas ir tvarus vandens iStekliy valdymas siekiant iSsaugoti bei
atkurti vandens ekosistemas*.

Projekto tikslas - jvertinti hidrotechniniy statiniy (uztvanky su hidroelektrinémis ir uztvanky be
Ju) poveik] upiy nuotékiui ir zuvy buveiniy prieinamumui bei jvertinti jy poveikj pagal skirtingus klimato
kaitos scenarijus, taip pat parinkti priemones tvariam vandens iStekliy valdymui siekiant iSsaugoti ir
atstatyti vandens ekosistemas.

Svarbiausi rezultatai. Hidrotechnikos statiniai (HTS) yra placiai paplitusios antropogeninés
strukturos, veikiancios vandens telkiniy ekologing bukle. HTS pazeidZia upés vientisumg, pakeicia
hidromorfologinius rodiklius, sukelia hidropikingg ir nuotékio svyravimus. Dél $iy pokyciy buveinés
degraduoja, nyksta biologin¢ jvairové. Lietuvoje HTS poveikis upiy Zemutiniam bjefui vertintas tik



istoriniu periodu. Tirta HTS jtaka zuvy ir makrobestuburiy biiklei, taciau Sie darbai nebuvo susij¢ su
ekologinio nuotékio (e-flow) vertinimu. E-flow yra valdymo priemoné, skirta subalansuoti HTS veiklg,
siekiant patenkinti Zmogaus ir vandens ekosistemy poreikius. Pastaruoju laikotarpiu uZsienio
mokslininkai sukiiré modelius, susijusius su vandens ekosistemy ir fizinés aplinkos vertinimu mezo-
buveiniy lygyje. Sie modeliai gali bti pritaikyti e-flow nustatyti ir HTS poveikiui su$velninti. Siame
darbe pirma kartg Lietuvos mastu jvertintas HTS poveikis upiy nuotékiui ir Zuvy buveiniy prieinamumui
bei pateiktos Sio poveikio prognozés ateiiai, taikant mezo-buveiniy modeliavimo metodikg ir
ekologinio nuotékio koncepcija.

Baigiamojoje ataskaitoje pateikta originali metodika HTS poveikiui vertinti ir prognozuoti.
Taikant klasterine analizg, atliktas Lietuvos upiy hidrologinis rajonavimas, i§skiriant Vakary, Vidurio ir
Pietry¢iy homogeninius rajonus. Projekte tirta, kaip 100 tvenkiniy su mazosiomis hidroelektrinémis
(HE) ir 50 tvenkiniy be jy veikia upiy nuotékj. Taikant statistinés analizés metodus, nustatyti tirty upiy
vidutinio metinio ir bio-periody nuotékio kaitos désningumai trijuose hidrologiniuose rajonuose. Netirty
upiy nuotékiui nustatyti panaudoti nuotékio modulio izolinijy Zemélapiai, sukurti pagal daugiamecius
istirty upiy duomenis. Zuvy rii§iniai tyrimai Lietuvos upése atlikti pagal sukaupta istoriniy duomeny
baze bei literatiiros Saltinius. HTS poveikyje reikSmingai sumazgjo specializuoty (RH_LITH) ir
buveinés degradacijos netoleruojanciy zuvy rusiy (srovin¢ aukslé, lasisa, upétakis, kiijagalvis, rainé,
Gisorius), o reik§mingai padidéjo nespecializuoty (EURY LITH) ir buveinés degradacijai atspariy rasiy
(paprastoji auksle, kuoja, eSerys) pasitaikymo daznis ir santykinis gausumas. I§ kiekvieno iSskirto
hidrologinio rajono parinktose pilotinése upése atlikti hidromorfologiniai ir Zuvy tyrimai, reikalingi zuvy
buveinéms modeliuoti. Naudojant sukurtus upiy hidrologinius modelius, sudarytos nuotékio prognozés
pagal pasirinktus klimato scenarijus artimai bei tolimai atei¢iai. Hidromorfologiniai duomenys ir sukurti
zuvy rusiy salyginiai buveinés tinkamumo modeliai buvo naudojami mezo-buveinéms pilotinése upése
modelivoti. Mazyjy HE veikla daro reikSmingg neigiamg poveikj didesnéje srovéje gyventi
prisitaikiusioms reofilinéms bentopelaginéms bei pelaginéms zuvy raSims - Zuvy bendrijos upiy
atkarpose zemiau HE yra pakitusios. Todé¢l dabartinis gamtosauginis debitas negali uztikrinti gyvybingy
populiacijy egzistavimo ilgg laikg ir negali buti laikomas ekologiniu debitu. Remiantis mezo-buveiniy
ir upiy nuotékio modeliavimo rezultatais buvo pasitilytas ekologinis debitas (e-flow) visoje Lietuvos
teritorijoje, kuris apibréziamas kaip vidutinis minimalus 30 pary debitas (Q30 vid). Nustatyti
ekologiniai debitai visose tirtose upése, kuriose jrengti HTS. Ivertinus pilotiniy upiy nuotékio kaitg
artimoje bei tolimoje ateityje nustatyta, kad HE veikiamose upése mazo kiino RH_LITH ir EURY Zuvy
rusiy buveiniy pokytis erdveje ir laike biity santykinai mazas. Didesnio kiino dydZio bei pelaginiy
RH_LITH Zuvy raSims tinkamy buveiniy prieinamumo pokytis laike biity reikSmingesnis. Artimoje
ateityje turéty galioti pagal istorinius duomenis nustatytos ekologinio debito reikSmés, nes tai leisty
su$velninti klimato kaitos padarinius zuvims. Tolimoje ateityje e-flow apibrézimui reikalingas Q30 vid
prognozavimas pagal naujus klimato scenarijus. Projekto metu parengtos rekomendacijos tvariai HTS
eksploatacijai bei ilgalaiké zuvy buveiniy kaitos prognozeé dél HTS poveikio klimato kaitos kontekste
(A-SIT-22-1 (B)).

2 uzdavinys: IStirti, kaip intensyvus iStekliy naudojimas veikia agro-, miSko bei vandens
ekosistemas, nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galima Zalg bei pasiiilyti priemones
tvarumui atstatyti.

1 priemoné: IStirti ilgalaikio intensyvaus iStekliy naudojimo poveikj dirvoZemiui ir kitiems
agro-, misko ir vandens ekosistemy komponentams.

2 priemoné: Nustatyti intensyviu technologiju taikymo grésmes ekosistemoms ir ju
tvarumo atstatymo priemones.

Projektas P-SIT 20-7, vadové dr. Vita Tilvikiené, ,,Siltnamio efekta sukelian¢iy duju emisiju
valdymas keiciant azoto srautus agrosistemoje®.

Projekto tikslas - Jvertinti intensyvaus tikininkavimo jtaka SESD i$metimui, dirvoZzemio
kokybei ir paséliy produktyvumui bei nustatyti galimybes tobulinti jy parametrus, parenkant azoto
srautus ir kei¢iant agrosistemoje naudojamy trasy tipa.

Svarbiausi rezultatai. Besikeiciantis klimatas bei su juo susij¢ neigiami reiskiniai ver¢ia mus
ieSkoti naujy, alternatyviy ir inovatyviy technologijy, skirty klimato kaitos Svelninimui. Vienas



pagrindiniy veiksniy, turinéiy jtakos klimato Kaitai yra $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD)
emisijos. Nacionalingje SESD apskaitos ataskaitoje teigiama, kad vienos didziausiy SESD emisijy yra
nustatomos zemés tkyje ir dar svarbiau — didZioji jy dalis yra susijusi su azoto emisijomis dél didelio
sintetiniy mineraliniy tragSy naudojimo.

Projektas buvo vykdomas du metus, tac¢iau suprantant, kad toks terminas yra per trumpas lauko
eksperimenty rezultaty patikimumui pagrjsti, buvo jvertinti ir ankstesniy tyrimy duomenys, kurie
apibendrinti ir projekto publikacijose. Siame projekte, kaip alternatyva sintetinéms mineralinéms
trgSoms, buvo pasirinktas i§ skirtingy Zaliavy biodujy gamybos procese perdirbtas biosubstratas
(digestatas) bei jo miSiniai su kitomis organinémis zaliavomis (bioanglimi bei pelenais). Eksperimentai
atlikti tiek laboratorinémis (kontroliuojamos aplinkos), tiek lauko salygomis. Projekto metu buvo
1§ inZinerinés — technologings, tiek i§ agronomingés puseés.

Tyrimy metu buvo nustatyta, kad skirtingy rasiy digestatai skirtingai paveiké dirvozemio
cheminge sudétj, augaly produktyvumg ir kokybe. Laboratorinémis salygomis jau per pirmuosius tyrimy
ménesius buvo nustatyta, kad digestaty (ypa¢ kiauliy méSlo be priemaiSy) naudojimas mazina
dirvozemio rugStinguma bei didina fosforo ir kalio koncentracijas jame. Lauko eksperimentuose
pirmaisiais metais tokie pokyc¢iai nebuvo nustatyti, taciau jie iSry$kéjo po trejy mety digestaty
naudojimo. Todél galime teigti, kad natiiraliomis saglygomis kas metai naudojant digestatus augaly
treSimui, ilgalaikéje perspektyvoje galima tikétis teigiamo poveikio dirvozemio cheminei sudéciai.

Tiesioginés SESD emisijos i§ dirvoZemio variavo visu tyrimy laikotarpiu. Visy tyrimuose
naudoty organiniy tragsy poveikis buvo didesnis CO> emisijali, tai rodo, kad $ios trgsos didino dirvoZzemio
mikroorganizmy aktyvuma bei augaly pozemings ir antzeminés biomasés formavimasi. Metano ir azoto
suboksido emisijos buvo labai mazos ir esminiai nesiskyre, lyginant su emisijomis i§ netresty ar tresty
mineralinémis tragSomis paséliy. Tai rodo digestaty nauda, nes mazinamas sintetiniy mineraliniy trasSy
naudojimas, bet nedidinama neigiama jtaka aplinkai.

Kiauliy, karviy ir visty méslo digestaty bei mineraliniy tragSy poveikis dirvoZzemio
mikrobiologiniam aktyvumui buvo labai panasus ir teigiamas, lyginant su netrestu dirvozemiu. Pirmais
tyrimy metais teigiama treSimo jtaka dirvozemio mikroby biomasei iSrysSkéjo tik pasibaigus augaly
vegetacijai, taCiau antrais ir treciais treS§imo metais mikroby biomasé padidéjo 20,2-75,0% lyginant su
netrestais dirvozemiais. Dirvozemio dehidrogenazés aktyvumas (DHA) buvo maziau jautrus rodiklis
vertinant tres§imo jtakg dirvozemio mikrobiologiniam aktyvumui, ta¢iau vidutiniai abiejy eksperimenty
duomenys rodo, kad trestuose dirvozemiuose DHA padidéjo nuo 6,6-8,5% (trestuose NPK tragSomis) iki
12,4-18,7% (trestuose karviy méslo digestatu).

Vertinant klimato atSilimo potencialg, nustatyta, kad didziausia neigiamg poveikj aplinkai,
vertinant kg CO2 ekv. turi kvie¢iy tr¢g§imas mineralinémis tragSomis, kukuriizy auginimas ir ankstiniy
augaly auginimas. Palyginus mieziy ir kvie€iy treSimg digestatu ir treSimg mineralinémis tragSomis,
nustatytas maZesnis neigiamas poveikis (kg CO2 ekv. ir kt. parametrai) aplinkai treSiant miezius ir
kviecCius digestatu.

Apibendrinant galime teigti, kad biodujy gamybos procese perdirbtas biosubstratas yra potenciali
organiné trasa, galinti ne tik uZtikrinti Zemes tikio konkurencinguma, bet ir prisidéti prie klimato kaitos
Svelninimo (NMP projekto baigiamoji ataskaita, LMT, Nr. A-SIT-22-3 (B)).

Projektas P-SIT-20-6, vadovas dr. Modestas Ruzauskas, ,,Intensyvios Zuvininkystés poveikis
vandens telkiniy mikrobiomui ir rezistomui®.

Projekto tikslas - Ivertinti zuvininkystés tikiy poveikj aplinkai, koncentruojantis ties atsparumo
antibiotikams geny ir atspariy bakterijy plitimu ir pateikti rekomendacijas tvariam tikininkavimui.

Svarbiausi rezultatai. Nustatyta, kad zuvininkystés tvenkiniuose bei ezere, esan¢iame zemiau
tvenkiniy, bakterijy atsparumas kai kurioms antibiotiky klaséms statistiS§kai patikimai yra daznesnis, nei
Zzuvy, gyvenanciy ezere esanCiame auksSciau Zuvininkystés tvenkiniy. Panasiis rezultatai pastebéti ir
Jvertinus atsparumg antibiotikams sukelianciy geny paplitimg zuvy Zarnyno bakterijose. Tai rodo, kad
antibiotikams atsparios bakterijos plinta i§ Zuvininkystés tvenkiniy ] natiiralius vandens telkinius,
nutekanciy gamtiniy vandeny arba paciy migruojanciy zuvy pagalba. Bakterijy atsparuma koduojanciy
geny tyrimai parodé, kad geny, kurie Zinomi kaip bakterijy atsparumo problema keliancios genetinés
determinantés paplitusios Zmoniy klinikinéje medziagoje, Zuvy ir tvenkiniy nuosédy mikrobiotoje



paplitusios negausiai. Tas rodo, kad tirtieji vandens telkiniai nebuvo uzterSti nuotékomis i§ sveikatos
prieziuros jstaigy, gyvulininkystés objekty ar kity potencialiy tarSos Saltiniy. Tvenkiniy ir eZery
nuosédose antibiotiky atsparumo geny paplitimas Zymiai nesiskyré, taigi vandens telkiniy nuosédy
mikrobiotai ir atsparumo geny plitimui intensyvus tikininkavimas didelés jtakos nedaro. Tyrimy metu
atlikti veterinarijoje registruoty zuvims gydyti antibiotiky liekany tyrimai chromatografinés analizés
budu. Nei zuvininkystés tvenkiniy dugno nuosédose nei jtekanciuose ir iStekanciuose upeliuose
antibiotiky likuciy nerasta. Sunkiyjy metaly liekanos tirtos vandens telkiniy dugno nuosédose nevirsija
leistiny normy. Tai rodo, kad pusiau intensyvus tkininkavimas zuvininkystés tvenkiniuose yra
priimtinas ir neturi didelio poveikio aplinkai. Taciau rekomenduojama antibiotikus Zuvininkystés
tkivose naudoti tik esant bitinybei, pagal registruoty vaisty naudojimo indikacijas, kadangi
antibiotikams atsparios bakterijos 1§ Zzuvininkystés tvenkiniy lengvai plinta j natiiralius vandens
telkinius. Projekto metu iStirtas ir Zuvininkystés tvenkiniy dugno nuosédy toksiSkumas. Rezultatai
parod¢, kad visiems tirtiems dugno nuosédy méginiams biidingas @iminis toksiSkumas, tac¢iau nuosédy
vandenings iSplovos toksiSkumu nepasizymejo. Todél galima daryti i§vada, kad toksiniai elementai yra
suriSami nuosédose ir j vandenine frakcijg nepatenka (A-SI1T-22-2 (B)).

2 uzdavinys: IStirti, kaip intensyvus iStekliy naudojimas veikia agro-, miSko bei vandens
ekosistemas, nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galima Zalg bei pasiiilyti priemones
tvarumui atstatyti.

2 priemoné: Nustatyti intensyviy technologiju taikymo grésmes ekosistemoms ir ju
tvarumo atstatymo priemones.

Projektas SIT-15013, vadovas dr. Modestas Ruzauskas, ,,Intensyvaus tikininkavimo jtaka
antibiotikams ir biocidams atspariy bakterijy atsiradimui, iSsilaikymui ir plitimui dirvoZemyje ir
vandenyje®.

Projekto tikslas - Nustatyti intensyvaus tikininkavimo jtakg antibiotikams ir biocidams atspariy
bakterijy atsiradimui, i$silaikymui ir plitimui dirvozemyje bei vandenyje.

Svarbiausi rezultatai. Bakterijy jvairovés analizé parodé tik neZymius skirtumus tarp
intensyvaus ir ekologinio tkininkavimo dirvozemiy - visuose dirvozemiuose, nepriklausomai nuo
tkininkavimo tipo labiausiai paplitusios bakterijos skyriaus lygyje buvo Proteobacteria, Actinobacteria,
Acidobacteria, Firmicutes ir Bacteroidetes (Armalyté et al., priduotas spaudai). Panasi mikroorganizmy
[vairové ir sudétis abiejy tipy dirvozemiuose rodo, jog mikroorganizmai yra pakankamai stabili gyvybés
forma dirvozemyje, kuri prisitaikiusi prie jvairiy pokyc¢iy (A-SIT-19-4 (B)).

Dirvozemio mikroorganizmy atsparumo antibiotikams tyrimy rezultatai parodé, kad tiek
intensyvaus, tiek ir ekologinio ukininkavimo ikiy dirvoZzemiuose kliniskai svarbiy atsparuma
koduojan¢iy geny paplitimas yra mazas (Armalyté et al., priduotas spaudai). Dirvozemio
mikroorganizmy atsparumg dazniausiai lemia antibiotiky iSmetimo siurbliai, kurie budingi natiiraliai
gamtoje gyvenantiems mikroorganizmams. Nenustatyta, jog dirvozemis, tame tarpe ir esantis netoli
fermy, bty uZterstas 1§ fermy patekusiais atspariais mikroorganizmais (Armalyte et al., 2017).

Nustatyta, kad dazniausiai 1§ atspariy kultivuojamy bakterijy vandenyse paplitusios
Pseudomonas, Aeromonas, Flavobacterium genciy bakterijos, kiek reciau — Myroides, Delftia,
Eweingella, Arcobacter ir kt. oportunistiniai patogenai. Pazymétina tai, kad jy atsparumas yra
dazniausiai susij¢s su iSmetimo siurbliais, t.y. atsparumas yra susijes su igimtu, bet ne jgytu atsparumu
(Armalyté et al., 2017). Todél galima teigti, kad $iy bakterijy atsparumui antibiotikams nenulémé
antropogeniniai veiksniai.

Tiriant tvenkiniuose auginamy Zuvy mikrobiotos atsparumg antibiotikams nustatyta, kad
kliniskai svarbiis atsparumo genai Zuvy bakterijose paplit¢ negausiai, nors karpiuose, upétakiuose ir
kitose pramoniniu biidu auginamose zZuvyse paplitusios bakterijos daznai yra atsparios svarbiai Zmoniy
gydymui naudojamai antibiotiky klasei — beta-laktamams ir trimetoprimo-sulfonamido kombinacijai.
Atsparumas fluorochinolonams tarp atspariy bent vienam antibiotikui padermiy pramoniniu budu
auginamy zuvy bakterijose sieké 5,4 % , 0 gentamicinui — 5,5 % (RuZzauskas et al., 2018). Laukingje
gamtoje paplitusiose Zuvyse kur kas dazniau aptikti genai, koduojantys atsparumg aminoglikozidams,
chinolonams, cefalosporinams ir biocidams, o atsparumo kasetés aptiktos integronuose (Ruzauskas et



al., 2018; Goptaityté et al., 2018). Todé¢l labai tikétina, kad Sios bakterijy padermés yra pateke i§
atsparumo antibiotikams atzvilgiu rizikg aplinkai kelianciy objekty — ligoniniy, gyvulininkystés iikiy ar
municipaliniy nuotéky ir jos kelia potencialig rizikg tiek aplinkai, tiek zmonéms dél atsparumo
antibiotikams, kuris gali bati perduotas horizontaliu keliu (A-SIT-19-4 (B)).

Tiriant 29 laukiniy pauksciy rasis nustatyta, kad atspariy antibiotikams bakterijy turétojai yra tik
antropogenizuotose vietose gyvenantys pauks$éiai — Kirai, kovai, bei vandens pauks¢iai. Smulkiyjy
giesmininky populiacijoje tokiy bakterijy nenustatyta (Merkevicien¢ et al., 2018). Laukiniy pauksciy
komensaliné mikrobiota turi tokias pacCias genetines determinantes, koduojancias atsparumag
antibiotikams, kokie btdingi ir Zmoniy bei gyviny patogeniSkoms bakterijoms (Merkeviciené et al.,
2017). Laukiniai pauksciai platina bakterijas, atsparias antibiotikams, kurie pagal PSO ir OIE yra
priskirti prie kritiSkai svarbiy antimikrobiniy medziagy, vartojamy Zzmonéms ir gyviinams gydyti klasiy
(Ruzauskas and Vaskeviciite, 2016).

Sio projekto metu gauti svarbiis ir netikéti duomenys apie tai, kad aplinkoje ir laukiniuose
gyvinuose cirkuliuoja didziulis kiekis bakterijy, kuriy atsparumo lygmuo prilygsta ar net virSija gerai
zinomy ir publikacijose labiausiai apraSomy patogeniniy bakterijy, sukelian¢iy Zmoniy ir gyviiny
infekcijas, atsparuma svarbiausiy klasiy antibiotikams (Ruzauskas and Vaskeviciaté 2016; Vaskeviciuté
et al., 2016; Merkevicien¢ et al., 2017; Merkevicien¢ et al., 2018; Goptaityte et al., 2018). Todél labai
svarbu tampa uZztikrinti, kad tokios padermés netapty virulentiSkomis ir nepasikeisty jy patogeniskumo
spektras t.y. jos nesiadaptuoty gyviiny ir Zmoniy organizme. PrieSingu atveju, tokios sukeltos infekcijos
gali biiti neiSgydomos. Todél reikéty tirti galimas horizontalaus patogeniskumo faktorius koduojanciy
geny perdavimo galimybes, siekiant uzkirsti kelig, kad komensalinés dirvoZemio, vandens ir laukiniy
gyviiny bakterijos netapty patogeninémis zmonéms ir naminiams gyvinams. Labai svarbu yra nepakeisti
Jju natiiralios gyvenamosios aplinkos, dar labiau neintensyvinti tikininkavimo, nes besikeicianti aplinka
evoliuciskai gali ,,priversti“ tokias bakterijas ieskoti naujy gyvenamuyjy nisy (A-SIT-19-4 (B)).

Projektas SIT-15002, vadovas habil. dr. Remigijus Daubaras, ,,Plynuju kirtimy poveikio misko
ekosistemy biologinés jvairovés dinamikai tyrimai“.

Projekto tikslas - nustatyti plynyjy kirtimy poveikj misko ekosistemos komponentams (gyvajai
dirvoZzemio dangai, entomofaunai ir dirvoZzemiui) bei pasiiilyti priemones misko ekosistemy
biojvairovés iSsaugojimui.

Svarbiausi rezultatai. Augalams biting maisto medziagy koncentracijy mineraliniame
dirvozemyje ir miSko paklotéje (0-10 ir 10-20 cm gyliuose) tyrimy rezultatai parodé, kad antryjy mety
kirtavietése virSutiniame mineralinio dirvozemio sluoksnyje mazéjo organinés anglies bei suminio
azoto, t.y. intensyvejo §iy komponenty iSsiplovimas j gilesnius dirvozemio sluoksnius. Judrieji elementai
(P, K ir Ca), skaidantis kirtimo atliekoms, kaupési dirvoZzemyje. Skaidantis kirtimo atliekoms bei misko
paklotei, plynose Kkirtavietése intensyvéjo organinio azoto mineralizacija (amonifikacija) bei
nitrifikacija, ypa¢ virSutiniame (0-10 cm) dirvozemio sluoksnyje. Tai turéjo jtakos dirvoZemio
mikrobiotos (daugiausia bakterijy, mikromicety ir aktinomicety) suaktyvéjimui, skaidant organing anglj
bei azota. Plynyjy kirtimy atliekose, likusiose kirtavietése po biokuro surinkimo, nustatyti vidutiniai
maisto medziagy kiekiai (50 kg ha azoto, 6 kg ha? fosforo, 22 kg ha! kalio), kurie didina migko
kirtavie¢iy derlinguma (A-SIT-18-2 (B)). Tyrimo rezultatai parodé, kad nederlingoje augavietéje per 4
metus po plynyjy kirtimy atlieky, sukaupty valksmuose, masé sumazéjo 30 %, o anglies sankaupos — 1,7
karto. Valksmuose paliktos kirtimo atliekos turé¢jo jtakos virSutiniy mineralinio dirvozemio sluoksniy ir
dirvozemio tirpalo cheminei sudéciai. Suintensyvejusig nitrifikacijg patvirtino atlikti tyrimai: praéjus
ketveriems metams po valksmais dirvozemio gylyje iki 10 cm NO3-N+NO2-N koncentracija padidéjo
14 karty. Plotuose tarp valksmy azoto junginiy koncentracija sumazéjo 65-92 %, o tirpios organinés
anglies, K*, NH4-N, Ca?* ir Mg?* buvo nustatytos didZiausios koncentracijos (Armolaitis et al., 2018).

Plynose kirtavietése nustatyti reikSmingi gyvosios dirvozemio dangos (samany, zoliy ir
krimoksniy) biomasés pokyciai: vieneriy-trejy mety kirtavietése $iy augaly biomasés kiekis sumazéjo
2-3 kartus. Plynose kirtavietése drastiskai sumazejo erikiniy Seimos kriimoksniy projekcinis padengimas
ir jy reikimingumo ekosistemoje vertés (Cesoniené ir kt., 2017; Cesoniené et al., 2018). Atlikus
fitocheming analize, nustatyta, kad erikiniy Seimos krimoksniai sukaupia didziausig fenoliniy junginiy
kiekj tiek antzemingje, tiek pozeminéje biomaséje, lyginant su zoliniais augalais ir samanomis. Fenoliniy
junginiy poky¢iai parodo augaly reakcijg j pakitusias aplinkos sglygas. Brandziame miske didziausias



tiek fenoliniy junginiy kiekis, tiek ir radikaly suriSimo aktyvumas nustatytas brukniy Vaccinium vitis-
idaea L. antzeminéje dalyje. Dideliu radikaly suriSimo aktyvumu iSsiskyré mélyniy V. myrtillus L.
antzemin¢ dalis, taciau bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo net 2,5 karty mazesnis nei bruknés.
Fenoliniy junginiy kiekis, nustatytas mélyniy ir brukniy antzemingje dalyje, buvo 70 % didesnis, o virziy
antzeminéje dalyje —25 % didesnis nei pozeminéje dalyje. Fenoliniy junginiy poky¢iai po plynyjy
kirtimy patvirtino skirtingg erikiniy Seimos augaly reakcija: po kirtimy bendras fenoliniy junginiy kiekis
labiausiai padidéjo brukniy antZeminéje dalyje - apie 1,5 karto, 0 pozeminéje dalyje mazéjo, lyginant su
brandziu misSku. Po kirtimy radikaly suri§imo aktyvumas brukniy antzeminéje dalyje sumazéjo 16 %, 0
pozemingje padidéjo 31 %. Misko kirtimo jtaka fenoliniy junginiy kiekiui misko paklotéje priklausé ir
nuo augavietés tipo. Tiek bendras fenoliniy junginiy kiekis, tiek antiradikalinis aktyvumas Na augavietés
misko paklotéje po kirtimy mazéjo, o Nb augavietéje labiau kito priklausomai nuo misko paklotés
rinkimo fazés. Nustatyta, kad taninai sudaro didzigja dalj bendro fenoliniy junginiy kiekio: mélynése
taninai sudaré daugiau 81-94 % o bruknése — 64-90 %. Po kirtimy taniny kiekis abiems Vaccinium
rusims kito skirtingai: Nb augavietéje did¢jo, taiau Na augavietéje brukniy antzeminé dalis pasizyméjo
iki 1,5 karto didesniu taniny kiekiu, o mélyniy pozeminé dalis sukaupé net 4 kartus maZiau taniny,
lyginant su brandziu misku. Fenoliniy junginiy kiekio padidéjimas patvirtino didesnj brukniy populiacijy
atsparuma, pakitus aplinkos sglygoms kirtavietése. Statistiné duomeny analizé¢ parodé, kad mélyniy
populiacijos stipriau reaguoja j drastisSkus aplinkos pokyc¢ius brukniniuose mélyniniuose pusynuose (Nb
augavieté), lyginant su brukniniu pusynu (Na augavieté) (Cesonien¢ ir kt., 2018).

Atlikus geobotaniniy aprasymy statisting analize, iSskirtos jautriausios aplinkos pokyc¢iams
augaly gentys ir rasys: Lycopodium sp., Diphasiastrum sp., Goodyera repens (L.) R.Br. ir Chimaphila
umbellata (L.) Nutt. (Rimgailé-Voicik and Naujalis, 2016; Cesoniené et al., 2018). Uzfiksuotos naujos
Lietuvos raudonosios knygos induo¢iy augaly: kalninés arnikos Arnica montana L., véjalandés Silagélés
Pulsatilla patens (L.)Mill., lietuvinés naktiziedés Silene lithuanica Zapat radavietés, kurios jtrauktos j
LR Aplinkos ministerijos Saugomy rusiy informacing sistema (SRIS). Taip pat aptikta reta baltauoges
mélynés Vaccinium myrtillus var. leucocarpum radavieté. Atlikti molekuliniai tyrimai patvirtino zema
Lycopodium clavatum L. (18,37 %) ir L. annotinum L. (29,97 %) ISSR lokusy polimorfizma. Nustatyta
didelé (atitinkamai, 78 % ir 69 %) molekuliné jvairové tarp pataisy populiacijy jrodé, kad geny srautai
yra labai riboti. Tyrimai patvirtino, kad tarp juveniliniy pataisiniy vyravo L. annotinum, o tarp
sporifikuojan¢iy — L. clavatum. Nustatyta, kad ilgalaikio juveniliniy pataisy populiacijy formavimosi
metu vyksta nesinchronizuotas naujy sporofity susidarymas i§ pozeminiy gametofity (Rimgailé-Voicik,
2017).

Nustatyta, kad plynieji kirtimai ir kirtavietés jdirbimas tur¢jo lemiama poveikj miSko paklotés
vabaly bendrijy transformacijai, lyginant su brandziu medynu. Plynieji miSko kirtimai tur¢jo esming
neigiama jtaka vabaly individy skaiciui, tuo tarpu rasiy jvairoves indekso veréiy skirtumai buvo
neesminiai visuose tirtuose medynuose. Tai pat tyrimy rezultatai parodé, kad Zemés dirbimo
intensyvumas po plyno kirtimo turéjo esminés jtakos paklotés vabaly individy kiekiui, taciau rasiy
jvairovés indekso ver¢iy skirtumai buvo neesminiai. Vidutinis gausiausios trumpasparniy
(Staphylinidae) Seimos rasiy kiekis, lyginant brandy miskg ir plyng kirtima, skyrési nereikSmingai,
taciau skirtumai buvo esminiai tarp maziau skaitlingy rasimis Seimy: zygiy, (Carabidae), straubliuky
(Curculionidae), boruziy (Coccinellidae). I§ viso identifikuota trylika brandiems puSynams budingy
misko paklotés vabaly rusiy (Tamutis and Sklodowski, 2017; Tamutis et al., 2016). Vykdant
apdulkintojy tyrimus, transektose identifikuoti brukniy, mélyniy ir virziy ziedy apdulkintojai,
priskiriami Bombus, Andrena, Vespa ir kt. gentims. Taciau vir§ 95 % registruoty vizity teko skruzdéléms
(Formicidae), kurios maitinasi $iy augaly nektaru. Nustatyta, kad brandziuoe miskuose vyravo skruzdziy
vizitai, lankant minéty augaly Ziedus, o plynuosiuose kirtimuose uzfiksuota daugiau bi¢iy ir musiy rasiy.
Tyrimy metu uZfiksuotas didesnis apdulkintojy vizity skai¢ius plynose kirtavietése, lyginant su brandziu
medynu, o didZiausia apdulkintojy rasiné jvairové buvo uZfiksuota virziams (Cesoniené et al., 2018).



Dél:

SIULYMAI

Programos vertinimo Kriteriju:

Vertinant Programg sitiloma atsizvelgti | tai, kad nedidelis projekty skaiCius aprépia visg
NMP problematikg ir sprendzia Lietuvos ekosistemy tvarumo klausimus kintancio
klimato bei intensyvaus ekosistemy iStekliy naudojimo sglygomis. Programa orientuota j
nacionaliniy problemy sprendimg mokslinémis priemonémis, todél vertinant jos
rezultatus reikia atsizvelgti ne tik | moksliniy publikacijy kieki ir kokybe, bet ir j agro-
misko ir vandens ekosistemy problematikos sprendimo efektyvumg skirtinguose
projektuose bei konkreciy priemoniy ir rekomendacijy pasitilymus tikio subjektams bei
valdymo institucijoms.

Programos poveikio vertinimo:

Vertinant Programos poveikj Lietuvos ekosistemoms reikéty atsizvelgti j sitilomy
priemoniy bei rekomendacijy dél ekosistemy tvarumo uztikrinimo kintancio klimato bei
intensyvaus iStekliy naudojimo salygomis, turinj, jgyvendinamumo realumg bei galima
efektyvuma. Taip pat reikia atsizvelgti j Programos idéjy bei rezultaty sklaidos
efektyvumg ir priemones — organizuoty moksliniy konferencijy, seminary skaiciy ir
tematika, projekty vykdytojy dalyvavima mokslinése konferencijose bei praktiniuose
seminaruose.

Dél NMP stebésenos:

Programos eigos stebéseng pakankamai efektyviai atliko NMP vykdymo grupé. Kaip
efektyvig stebésenos formg galima laikyti NMP konferencijas, kurios pritrauké daug
suinteresuoty Zinyby mokslo bei gamybos institucijy mokslininky ir specialisty.

. Kitos jzvalgos dél NMP efektyvumo igyvendinimo:

- Bitina sukurti nacionaliniy mokslo programy rekomendacijy jgyvendinimo sistema;

- Bitina NMP paraisky ekspertize ateityje reglamentuoti taip, kad laiméje projektai
aprépty visg NMP problematikg. Dabartiné paraisky vertinimo sistema ] tai
nepakankamai orientuota. Siekiant aprépti visa NMP problematika, bitina didinti
finansuojamy paraisky kiekj.



ISVADOS

1 uzdavinys

1.1. Zemés tkio augaly atsakas j skirtingo fotosintezés tipo piktzoliy konkurencinj poveiki
kintant klimatui kito nevienodai. C3 piktzoliy (garstuky) konkurenciné jtaka mieziams keiiantis
Klimatui nepakito, rapsams padidéjo, o zirniams sumazéjo. C4 piktzoliy (rietmeniy) konkurenciné jtaka
atSilusio klimato salygomis padid¢jo dél stipresnio zemés tikio augaly fotosintezés slopinimo ir didesnio
redokso disbalanso. Piktzoliy konkurencinis poveikis zemés iikio augaly augimui ypac¢ sustipréjo
atSilusio klimato ir padidéjusios Os koncentracijos salygomis. Tarprii§iné garstuko konkurencija
sustiprino neigiama karscio bangy ir sausros poveikj mieziams ir rapsams bei susilpnino jy atsistatyma
po streso. Esant kompleksiniam atsilusio klimato ir abiotiniy veiksniy poveikiui, augaly konkurencing
gebg lemia fermentinés antioksidacinés sistemos pajégumas ir fotosintezés sistemos efektyvumas.

1.2. Sylant klimatui iskyla vésiy temperatiiry, biitiny Zieminiy javy vernalizacijai (0-10 °C),
trikumo grésmé. Lietuvos platumose per analizuota 55 mety perioda Siy temperatiiry kiekis padidéjo ir
numatomas tolesnis jy did¢jimas, todél, prieSingai nei pietinése platumose, klimato atSilimas misy
platumose nekelia zieminiy javy vernalizacijai biitiny temperattiry trikumo grésmés.

1.3. Vasariniy rapsy ir zieminiy kviec¢iy produktyvumo prognozé iki §io amziaus pabaigos rodo,
kad ne temperattiros didé¢jimas, o CO2 koncentracijos augimas yra pagrindiné derlingumo didé¢jimo
Sylant klimatui priezastis.RCP8.5 klimato kaitos scenarijaus atveju numatomas 5 % rapsy ir 11-15 %
zieminiy kvie€iy produktyvumo padidéjimas.

1.4. Agroekosistemy produktyvumo stabilumg dabartinémis tikininkavimo ir kintancio klimato
salygomis lemia s¢jomainy taikymas, tarpiniy paséliy auginimas ir pastovus augaliniy liekany (Siaudy)
paskleidimas. Rudenj jterpta raudonyjy dobily, baltyjy garsty¢iy ar zieminiy rapsy antZzeminé masé (1,5-
2,5 t hal SM) javy derliy padidina 9,8-19,4 %, lyginant su javais, augintais be tarpinio pasélio.
Séjomainoje su tarpiniais paséliais CO2 apykaitos intensyvumas 36-46 % mazesnis negu javy ar
kaupiamyjy s€¢jomainoje be tarpiniy paséliy. Dirvoje, kurioje paskleidziami $iaudai, organinés anglies
kiekis 0—10 cm gylyje 11,9 % didesnis nei dirvoje nenaudojant siaudy.

1.5. Supaprastintas zemés dirbimas padidina organinés anglies kiekj virSutiniame armens
sluoksnyje, sudaro galimybes sumazinti neigiamg iikininkavimo poveikj klimato kaitai bei aplinkai ir
yra efektyvi dirvoZzemio derlingumo atstatymo ir didinimo priemoné. Nustatyta, kad sekliai pries séja
purentoje dirvoje arba taikant tiesioging séjg 1 nejdirbtg dirva, organinés anglies sankaupos virSutiniame
0-10 cm dirvozemio gylyje esmingai (25,7-34,6 %) didesnés, palyginus su giliu arimu. Mikrobiotos
biomasés sankaupos buvo esmingai didesnés ten, kur taikomas pavirsinis purenimas, ypac kur zaligjai
traSai augintos baltosios garstycios. Taikant bearimg technologija, i aplinkg iSmetamo CO2 kiekis
vidutiniskai sumazeja 27,6 %.

1.6. Ekstremaliis klimato reiSkiniai veikia pasariniy Zolyny produktyvuma, taciau atsakas
priklauso nuo klimato reiSkinio tipo ir intensyvumo: Sausros streso saglygomis mazé¢ja monokulttiriniy
irmiSriy paSariniy zolyny produktyvumas; eraic¢insvidrés ir liucernos yra pakankamai atsparios
vienkartinei sausrai, taciau liucernos pasikartojancios sausros saglygomis geriau prisitaiko prie vandens
trikumo ir jy produktyvumas efektyviau atsistato; esant padidé¢jusiam dirvoZzemio drégmes kiekiui ir
uzmirkimui susiformuoja didesnis liucerny ir erai¢insvidriy misinio produktyvumas negu optimaliomis
dirvoZzemio drégmés salygomis; Uzmirkimui atsparesnés yra migliniy Seimos pasarines zoles, ypac
treSiant didesnémis azoto normomis; Kar§¢io bangos mazina paSariniy augaly produktyvuma; pupiniai
augalai pasizymi didesniu atsparumu nei migliniai tiek pavieniy, tiek pasikartojanciy karScio bangy
atveju.

1.7. PaSariniy Zolyny maistiné verté kinta veikiant ekstremalioms klimato saglygoms. Vienas 1§
svarbiausiy ir tendencingy augaly mitybinés vertés pokycCiy yra padidéjusi tirpiyjy cukry ir sumazéjusi
svarbiy makro- bei mikroelementy koncentracija. Papildomas treSimas sumazina neigiamg sausros streso
poveikj paSariniy augaly maistinei kokybei, tadiau dirvozemio uzmirkimo salygomis, papildomai
patreSus azoto tragSomis, pasariniy augaly miSiniy maisting verté reikSmingai nesikeicia.

1.8. PaSariniy augaly riiSys pasizymi ne tik skirtingu atsparumu ekstremaliems klimato
reiSkiniams, bet ir skirtingu atsistatymo po jy pajégumu. Tyrimy rezultatai parodé, kad liucernos
sparciau atsigauna po pavieniy ir pasikartojanciy sausry ar karscio bangy nei migliniai augalai. Misriy



paséliy atsistatymo pajégumas taip pat priklauso nuo rasinés sudéties: liucerny ir erai¢insvidriy misinys
po vidutinio stiprumo sausros atsistato per dvi savaites, 0 dobily ir motiejuky miSinio atsistatymas
uztrunka maziausiai tris savaites. Uzmirkimo sglygomis paSariniy zoliy miSiniy augimas i§ pradziy
stimuliuojamas, ta¢iau sumazéjus dirvozemio drégmei iki optimalios, augaly augimas labai greitai
sulétéja.

1.9. Pasariniy zolyny treSimo normas taip pat reikéty parinkti atsizvelgiant j auginamy paSariniy
zoliy poreikj maisto medziagoms ir jautruma ekstremaliems klimato reiSkiniams. Papildomas treSimas
azotu gali ne tik padidinti pasariniy augaly augima, bet ir jy atsparuma Siems reiSkiniams, tac¢iau atsakas
priklauso nuo riisies. Teigiamas papildomo treSimo azotu efektas buvo nustatytas tik eraiCinsvidriy
paséliams - stebimas ne tik didesnis biomasés augimas, bet ir didesnis atsparumas ekstremaliems klimato
reiSkiniams. Tuo tarpu, liucerny paséliams papildomas treSimas azotu teigiamo efekto neduoda ir jy
atsparumo sausroms nepadidina. Kitas svarbus aspektas, kad papildomas treSimas gali paveikti ir augaly
elementine sudétj (N, P kiekius). Misriy pasariniy augaly pas¢liy treSimo poreikis taip pat priklauso nuo
ju rusinés sudéties. Sausros ir uzmirkimo stresy salygomis raudonyjy dobily ir pasariniy motiejuky
miSinius pakanka tresti tik bazine azoto norma, o meélynziedziy liucerny ir erai¢insvidriy miSiniy
geresnis augimas ir atsparumas nustatytas esant papildomam treSimui azotu.

1.10. Ekstremaliis klimato reiskiniai daro poveikj paSariniy zolyny botaninei sudéciai — suvesi
atsparesnés sausroms ir kar§¢io bangoms augaly grupés. Taciau jeigu paSariniai augalai gerai sudygsta
ir s¢jos metais gerai vystosi, trumpalaikiai ekstremaliis klimato reiSkiniais didesnio neigiamo poveikio
zolyno botaninei sudéciai nedaro, kinta tik atskiry riiSiy padengimo procentas. Rezultatai rodo, kad
ateityje, dél vis daznesniy ir intensyvesniy sausry bei kar§¢io bangy, mélynziedés liucernos bus vieni
perspektyviausiy pasariniy zoliniy augaly Lietuvoje, 0 pasariniai motiejukai pasizyméjo didziausiu
jautrumu.

1.11. Kintancio klimato sglygomis Fusarium graminearum identifikuotas kaip dominuojantis
kvieciy varpy fuzariozes sukéléjas (sudarantis vidutiniskai 37,5 % visy varpy fuzariozés patogeny), kuris
natiiralios infekcijos salygomis, be aiskiy ligos pozymiy - saprotrofiskai ar endofitiskai - kolonizuoja
apie 25 % javy sé¢jomainoje plintanéiy piktzoliy ir 2 - 30 % auginamy nemigliniy (vasariniai rapsai,
zirniai, cukriniai runkeliai ir bulvés) augaly. Identifikuota 41 piktzoliy rasis, galinti atlikti F.
graminearum augaly-Seimininkiy vaidmenj javy séjomainoje. Nustatyta, kad skirtinguose
agroekosistemos elementuose paplit¢ F. graminearum grybai pasizymi didele genetine jvairove, taciau
priklauso vienai populiacijai. Auginamuose s¢jomainos augaluose (migliniuose ir nemigliniuose) ir
piktzolése aptikti F. graminearum grybai yra genetiskai artimiausi ir aptinkami gausiausiai. Sio
patogeno plitimas dirvozemiu yra maziau efektyvus ir yra ypa¢ smarkiai (80 %) slopinamas
antagonistiniy mikroorganizmy sukeltos fungistazes.

1.12. Geografiskai skirtingose salygose (Cekijoje ir Lietuvoje) auganéiy vaisiy ir uogy pavirsiuje
esancios prokariotiniy ir eukariotiniy mikroorganizmy populiacijos labiau varijuoja priklausomai nuo
augalo riisies nei nuo klimato salygy. Mikroorganizmy jvairovés maz¢jimas ilgalaikio klimato atSilimo
1Sdavoje nestebimas. Nepriklausomai nuo aplinkos salygy, vaisiy-uogy pavirSiuje yra aptinkamos tiek
naudingos augalui, reguliuojancios jo vystymasi bei salygojancios atsparuma kenké&jams, tiek ir
potencialiai patogeninés bakterijos ir mielées.

1.13. Totiviridae Seimos virusy paplitimas ant vaisiy-uogy esanciy mieliy populiacijoje yra
zemas. dgRNR virusai dominuoja Saccharomyces cerevisiae ir S. paradoxus riiSyse, daugiausiai
aptinkamose Lietuvoje ant obuoliy, serbenty ir kriausiy. Mieliy ir mutualistiniais santykiais susiety
virusy koadaptacija lemia darny Seimininky-virusy funkcionavimg. Temperatiiros poveikyje atskiry
virusy pasalinimas sglygoja Seimininko genetiniy veiksniy bei sistemy, susijusiy su RNR metabolizmu,
oksidacijos-redukcijos bei lipidy biosintezés procesais, amino rugsciy biosinteze, jony transportu, streso
atsako keliais aktyvavima arba slopinimg. Virusus palaikantys bei jy koduojamus biocidinius agentus
sintetinantys mikroorganizmai padeda Seimininkams iSgyventi konkurencingje kovoje ir prisitaikyti prie
kintanc¢iy aplinkos salygy.

1.14. Laboratorinémis salygomis kultivuojamy bakteriniy virusy populiacija vaisiy-uogy
pavirSiuje néra gausi, labiausiai reprezentuota Siphoviridae ir Myoviridae Seimoms priklausanciais
enterobakterijas infekuojanciais, placiame temperatiiry diapazone besivystanciais mezofiliniais virusais.
Istirty Cekijos ir Lietuvos bakteriofagy temperatiiriné tolerancija yra panasi. Nepriklausomai nuo
aplinkos temperatiiros baltymai TonB ir FhuA yra gyvybiskai svarbiis daugumos iSskirty parazitiniais



santykiais susiety su Escherichia coli bakterijomis virusy adsorbcijai ir galéty atlikti receptoriy
vaidmen]. Pasitelkus genoming ir proteoming analizg, nustatyti zemoje temperatiiroje besivystanciy E.
coli infekuojan¢io NBD2 bakteriofago ir Pantoea agglomerans infekuojanc¢io Vid5 viruso koduojami
baltymai, atsakingi uz replikacija ir rekombinacijg, siejami su viriono struktiira ir lgstelés lize bei
unikallis neturintys homology duomeny bazéje.

1.15. Spygliuoc¢iy medziy riiSys geriau prisitaikiusios prie dabarties aplinkos pokyc¢iy, o trumpi
sausry epizodai ar kar§¢io bangos joms néra tiek reikSmingi, kad nulemty esminj ir neatsikuriantj buklés
pablogéjima ar produktyvumo sumazéjimg. Jy kamieny radialyjj prieaugj tiesiogiai lemia lapuociy
medziy rusiy kaimynyste.

1.16. Berzams augti pastarojo laikotarpio klimatinés salygos yra nepalankios, dél to jy prieaugis,
ypa¢ vyresniame amziuje, reikSmingai mazé¢ja. Drégmes trikumas ir kar§Cio bangos vegetacinio
laikotarpio pabaigoje sukelia berzams stresa, pasireskiantj per chlorofilo degradacijg ir lapy gyvavimo
trukmés maz¢jima. Prieaugio mazéjima taip pat skatina ir spygliuo¢iy medziy riisSiy kaimynysté medyne.

1.17. Su klimato kaita siejamy stresoriy — Salny, kar$Cio, sausros, intensyvesnés UVB
spinduliuotés, padidinty ozono ir CO2 koncentracijy - kompleksinis poveikis medziams jauname amziuje
yra ne tik bendras, bet ir rasims specifiskas. Kar§¢io-drégmés salygomis pionieriniy lapuociy — berzy,
drebuliy ir juodalksniy sodinuky produktyvumas esminiai didéjo, tad misko ekosistemy atsiktirimo etape
jie turéty jgauti pranasumg prie$ spygliuocius, ypac¢ egle, taciau sausringumo didéjimas biity labiau
palankus atsikurianc¢iy gzuoly ir puSy misky plétrai. Kompleksiniuose poveikiuose su didesne ozono
koncentracija ir UV-B spinduliuote beveik visy rasiy augimas ir biomasés Kiekis sumazéjo lyginant su
karS¢io-dréegmes salygomis, taciau gzuoly ir pusSy augimas iSliko geresnis nei lauko salygomis.
Nustatytojo atsako adaptaciné verté yra jvairi, atsakas gali lemti vieny medziy riiSiy augimo ir buklés
pageréjima, o kity rasiy blogésiantj gyvybinguma ir konkurencinguma, tai gali iSkreipti natiralias
sukcesijas ir paveikti naujy misko ekosistemy tvaruma.

1.18. Jauname amziuje rasta reikSminga raisiy kulttiry tipy (bendrijy) saveikos su kompleksiniais
poveikiais jtaka visiems tirtiems pozymiams indikuoja, jog kompleksiniy poveikiy efektas toms pacioms
medziy ri$ims nevienodas skirtingomis konkurencinémis salygomis. Skirtumai pagal medZiy augimg ir
biomasés kaupima skirtingo tipo kultiirose buvo ryskiausi pionieriniy lapuo¢iy medziy rasiy — ypac
padidintos drégmés ir temperatiiros sglygomis, o kietyjy lapuociy ir spygliuoc¢iy skirtumai maziausi.
Skirtumai tarp medziy augimo jvairaus tipo kultiirose buvo maziausi ir nereikSmingi kar$¢io-Salny-
sausros saglygomis.

1.19. Nustatyta nestipri, bet reikSminga medziy populiacijy ir jy saveikos su kompleksiniais
poveikiais jtaka daugumai tirty jauny medeliy augimo, biomasés kaupimo, fiziologiniy ir biocheminiy
rodikliy indikuoja populiacing variacijg pagal plastiSkumag ir atsaka j stresorius, tai gali sudaryti specifinj
risiy adaptacinj potenciala, taciau kartu rodo, kad kai kurios populiacijos gali labiau nei kitos nukentéti
nuo klimato kaitos ir susijusiy stresoriy poveikio.

1.20. Tyrimai rizikingiausiose gamtiniy trikdZiy ir Zmogaus veiklos sutrikdytose atsikurianciose
misko ekosistemose parodé, jog intensyviausiai miSkas atsikuria stipriausiai tiesioginiu Zmogaus
poveikiu paveiktuose plotuose — plynose kirtavietése, o maziau intensyviai, ypac tikslinémis medziy
rusimis, — véjovarty ir sanitariniy kirtimy plotuose. Taciau skirtingy medziy rusiy atsiktirimo kiekybiniy
ir kokybiniy rodikliy poky¢iai ir variacija tiek tyrimo plotuose, tiek tarp ploty rodo, kad riiSiy sukcesijos
pasireiskia jau ankstyvame bendrijy formavimosi etape ir kuriasi platus spektras naujy bendrijy, kurios
Zymiai skiriasi nuo anksciau buvusiy.

1.21. Individualiy medziy riiSiy savaiminio atsikirimo intensyvuma sutrikdytose miSko
ekosistemose lemia savitas kompleksas kartu veikianciy 6-8-iy vietinés aplinkos biotiniy ir abiotiniy
veiksniy, dazniausiai turiniy neigiamg poveikj atsikiirimo gausumui: atstumas iki motinmedzio,
buvusio medyno skalsumas, ploto padengimai traku, islikusiy medziy lajomis, atskiromis trako ir Zoliy
rusimis, negyva mediena ir kt.

1.22. Trikdziy paveiktuose misko ekosistemose atsikurian¢iy bendrijy rasiné sudétis priklauso
nuo iki sutrikdymo buvusios medyny rasinés sudéties, taciau dominuoja sutrikdytoms ekosistemoms
biidingos pionierinés ruSys — berZai, juodalksniai, pusys ir kt. Labiausiai sutrikdytose ekosistemose
dominuoja tik viena-dvi medziy rasys, kurios formuoja naujojo medyno pagrindg, taciau placialapiy
rusiy medyny sanitariniy kirtimy plotuose lapuociy medziy risiy gausa yra didesné ir be aiSkiy
dominanty, tai gali vesti ne tik link ekosistemy sukcesijy budingy hemiborealiniams, bet ir link biidingy



temperatiniams miskams. Tiksliniy riisiy savaiminuky kiekis biity pakankamas sukcesijoms iSvengti ir
produktyviems tiksliniy rii§iy medynams susidaryti, ta¢iau tam biitina misSkininkystés veikla mazinti
konkuruojanciy pionieriniy medziy riisiy ir Zolinés augalijos gausg.

1.23. Septyniy medziy rusiy genetinés DNR mikrosatelity jvairoves ir struktiiros tyrimai trikdziy
paveiktose atsikurianciose misko ekosistemose ir gretimuose motininiuose medynuose atskleidé, kad kai
atsikiirimas pakankamai gausus, palikuoniy genetiné jvairové, lyginant su motininiais medynais,
nesumazeja nei pagal heterozigotiskumo laipsnj, nei pagal aleliy skaiciy ar kitus rodiklius ir netgi vir$ija
motininiy medyny geneting jvairove, nes yra papildoma geny perneSimo, ta¢iau tai, nors ir palanku
genetiniam tvarumui ir adaptacijai, bet prisideda prie atsikurianc¢iy miSko ekosistemy genetinés
struktiiros ir savybiy poky¢io. Savaiminiy z¢liniy erdviné genetinés struktiira neiSreiksta, tai yra palanku
genetinei jvairovei ir atsitiktiniam kryzminimuisi ir leis iSvengti inbrydingo tolimesnése kartose.

1.24. Vertinant antropogeninj poveiki Upiy sraunumy augalijai, nenustatyta akivaizdziy sasajy
tarp ruSiy skaiciaus ir upés vagos natiiralumo bei zmogaus veiklos pobudzio, taciau pastebéti kokybiniai
skirtumai — didesnis eutrofines salygas indikuojanciy hidrofity riisiy ir srovés tendencijas indikuojanciy
tipisky helofity formy pasitaikymo daznumas ir gausumas intensyvesnés zemdirbystés ar gyvenvieciy
teritorijose. llgalaikj zemés tkio ar gyvenvieciy tarSos poveikj patirian¢iose upiy atkarpose nustatytas
Ranunculus rasiy gausumo mazéjimas iki visiSko iSnykimo, tafiau stebétas perteklinés augalijos
Salinimas gali biiti palankus jy i$likimui ir buveinés salygy pagerinimui.

1.25. Upiy sraunumy buveinése zemiau hidroelektriniy tvenkiniy, kuriose stebimi dideli
trumpalaikiai vandens lygio svyravimai, nustatytas neigiamas poveikis bendrai rii§iy jvairovei, taciau tai
neturi jtakos paciy Ranunculus rasiy gausumui — jos suformuoja monodominantinius, visg upés vaga
uzimancius sazalynus.

1.26. Vertinant vandens turizmo poveikj Ranunculus rai§ims visy 5 upiy tirtose sraunumose
nustatytas minimalus bendras augaly padengimas arba zymus maz¢jimas liepos - rugpjiicio ménesiais,
kai plaukimo intensyvumo pikas sutampa su Zemu vandens lygiu. Kartu augancios invazinés rusies
Elodea canadensis bendro padengimo mazéjimas atkartoja Ranunculus rasiy dinamika, taciau
mechanings §iy augaly pazaidos skatina jy platinimg ir, ilgainiui, buveiniy salygy blogéjima.

1.27. Identifikuoti du nauji hibridai, kuriy pavadinimai oficialiai validuoti. Ranunculus x
absconditus A. A. Bobrov et Chemeris nothosp. nov. (R. circinatus x R. kauffmannii), paplites Rusijoje
ir Lietuvoje bei Ranunculus x redundans A. A. Bobrov et Butkuviené nothosp. nov. (R. circinatus * R.
fluitans), placiai paplitgs Lietuvoje.

1.28. eDNR metodas yra tinkamas retos arba invazinés rasies identifikavimui vandens telkinyje.
Taip pat, Sis metodas gali buiti naudojamas konkrecios augaly rtSies biomasés arba santykinio gausumo
jvertinimui. Panaudotas ISSR metodas atskleidé didelj Ranunculus sect. Batrachium augaly
polimorfizma, kurj patvirtino vieno branduolinio ir dviejy chloroplasto regiony sekvenavimas. Gausus
naujy hibridy identifikavimas Italijoje, kiek mazesnis Lietuvoje ir tik vienos hibridinés riiSies Rusijoje
leidzia teigti, kad klimato kaita ir su ja susij¢ procesai veikia taksonominiu pozitiriu sudétingos
Ranunculus sect. Batrachium grupés rusis per hibridizacijos procesus. Vykstantys aplinkos pokyciai
skatina individy adaptacija ir genotipo pokycius per augaly hibridizacija. Lietuvos ir Rusijos
populiacijos pasizyméjo didesniu metilinimo lygiu nei Italijos populiacijos. Nustatyta neigiama silpna
(R2 =-0,29 ) koreliacija tarp genetinés ir epigenetinés jvairovés. Tikétina, kad susidariusios evoliuciskai
jaunos hibridinés kilmés riisys turi maZesnj bendro genomo metilinimo lygj.

1.29. Invaziné rusis Elodea canadensis yra placiai paplitusi Italijoje, Lietuvoje ir Rusijoje, tuo
tarpu Elodea nuttallii paplitusi tik Italijoje ir Lietuvoje, kurioje rasta pirmg kartg. Lietuvos ir Rusijos
Elodea canadensis populiacijos yra monomorfinés, tuo tarpu Italijoje, naudojant ISSR metoda, buvo
nustatytas Elodea canadensis polimorfizmas, kuris gali biti paaiskintas sparCia vandens augaly
mikroevoliucija ir daZznomis mutacijomis.

1.30. Prognozuojama abiotiniy veiksniy, lemianciy stresing vandens ekosistemy bukle, kaita: oro
temperatliros augimas, maziau krituliy vasarg ir daugiau ziema, upiy vandens temperatiros didéjimas,
upiy debito mazéjimas (iSskyrus Minijos upe¢), bendro azoto ir fosforo koncentracijy didéjimas tam
tikrais sezonais. DidZiausi abiotiniy veiksniy pokyc¢iai numatomi 2081-2100 m. laikotarpiu: upiy
vandens temperatiira padidés nuo 0,8-1,3 °C (pagal RCP2.6 scenarijy) iki 4,0-5,1 °C (RCP8&.5), o upiy
nuotékis sumazés nuo 1,0-13,8 % (RCP2.6) iki 16,7-40,6 % (RCP8.5) lyginant su baziniu laikotarpiu
(1986-2005).



1.31. Zymiis zuvy rodikliy pokyéiai tirtose upése prognozuojami tik tolimoje ateityje (2081—
2100 m.). Visose tirtose upése mazés stenoterminiy Zuvy rasiné jvairove, taciau reikSmingai didés
euriterminiy karpiniy Zuvy paplitimas bei gausa. Stenoterminiy Zuvy santykinio gausumo rodiklis
(Steno), kuris baziniu laikotarpiu buvo 24-51 %, ateityje sumazés iki 14-44 % pagal RCP2.6 scenarijy
ir iki 0-20 % pagal RCP8.5 scenarijy, o aukstesnéje nei 16 °C temperatiiroje nerSianciy Zuvy santykinio
gausumo rodiklis (Sp>16) atitinkamai padidés nuo 16-38 % iki 21-45 % bei 38-65 % pagal minétus
scenarijus.

1.32. D¢l klimato kaitos lasiSy paplitimas Lietuvos upése sumazés, o jy reprodukcinés saglygos
upése blogés. Artimiausioje ateityje pagal skirtingus scenarijus prognozuojamas lasiSy jaunikliy
gausumo mazéjimas 2,5-6,4 karto, o tolimoje ateityje lasiSos turéty iSnykti. Pagal RCP8.5 scenarijy
vandens temperattira virSys lasiSy jaunikliy fiziologinio optimumo ribas (22,5 °C), todél jaunikliy
mirtingumas didés, o populiacija gali iSnykti. LaSiSy populiacijos iSliks tik nedidelése upése
(prognozuojama 7 upése), kuriose vandens temperatiira karStuoju mety laiku bus Zemesné.

1.33. Kursiy mariose tirty abiotiniy veiksniy prognozuojamas pokytis (did¢janti vandens
temperatiira bei mazéjantis Nemuno nuotékis balandzio-geguzés mén.) dél klimato kaitos yra
nepalankus Saltavandenéms Zzuvims. Pagal RCP6.0 Siy Zuvy mazés daugiau nei 80 %, 0 pagal kitus kaitos
scenarijus jos praktiskai iSnyks. Prognozuojamas lydeky ir végéliy gausumo sumazéjimas, o stintelés
gali iSnykti. Kylant vandens temperatturai, Zuvy bendrijoje dar labiau jsivyraus Siltavandenés, ypac
karpinés zuvys. Zymiai padidés karsiy dalis bendrijoje: nuo 11 % pagal RCP2.6 iki 71 % pagal RCP8.5
scenarijy. Kur§iy mariy zuvy bendrijos rodikliai bei vandens druskingumo kaita nekoreliuoja
tarpusavyje.

1.34. Abiotiniy veiksniy jtakos Zuvy gausumui neapibréztumo analizé parodé, kad Siltamégiy
(Sp>16) ir Saltamégiy (Steno) zuvy santykiniam gausumui zymiai didesn¢ jtakg turés vandens
temperatiiros kaita, negu kintantis vandens debito dydis. Sp>16 bei Steno rodikliy prognozavimo
neapibréztumy ribas labiau lemia ne konkretiis RCP scenarijai, bet pasirinktas artimos ar tolimos ateities
laikotarpis.

1.35. Upéese rasti vir§ 300, eZeruose ir vandens saugyklose — 168, KurSiy mariose — 57
makrobestuburiy taksonai. Nustatyta, kad Lietuvos vidaus vandenyse intensyviai paplito agresyvios
invazinés Ponto-Kaspijos Soniplaukos Dikerogammarus villosus. Jos kolonizavo pajiirio Sventosios
Ziotis ir plaiai i§plito Kur$iy mariose. Jvertinta risies trofiné pozicija Sventosios Zio¢iy mitybos tinkle.
Prognozuojama, kad gauruotosio Soniplaukos toliau plis ir pakeis kolonizuoty vandens telkiniy
makrobestuburiy sgrankas. Pirmg kartg gamtiniuose vandenyse aptiktos invazinés piusliasraigés Physella
acuta. Nustatyta, kad 1961 m. introdukuotos mizidés Hemimysis anomala kolonizavo Nemuno Zemupio
baseing, taciau iki Siol buvo nepastebétos del naktinio gyvenimo budo.

1.36. Atsizvelgiant | BVPD rekomendacijas sukurtas upiy ekologinés biiklés vertinimo pagal
makrobestuburius metodas — Lietuvos upiy makrobestuburiy indeksas (LUMI), kurj rekomenduojame
naudoti kaip oficialy Lietuvos metoda upiy biiklei vertinti. Sis multimetrinis indeksas susideda i§ keturiy
rodikliy — Danijos indekso upiy faunai (DIUF), vidutinio originalios BMWP sistemos balo Seimai
(ASPT), bendro dvisparniy Seimy bei lasaly ir ankstyviy riisiy skaic¢iaus méginyje (#DEP ) ir skirtumo
tarp lasaly, blakiy ir ankstyviy visy individy bei véziagyviy ir déliy visy individy daliy méginyje (%oEHP-
%CrHi). LUMI apskaiciuojamas kaip jo sudétiniy rodikliy ekologiniy kokybés santykiy aritmetinis
vidurkis. Pagal LUMI indeksa 11, 15, 27 ir 8 tyrimy viety ekologiné biiklé jvertinta, atitinkamai, kaip
labai gera, gera, vidutiné ir bloga. Labai blogos biiklés viety tirtose upése nerasta.

1.37. Lietuvos ezery ir vandens saugykly planktone vegetacijos sezono metu aptinkama nuo 12
iki 23 mezozooplanktono rusiy. Maziausia jvairové rasta Kauno mariose. Didéjant vandens telkinio
trofiSkumui, rasiy skai¢ius mazéja. Zooplanktono riiSine sudét] lemia ne tik trofinés sglygos bet ir
telkinio gylis (termika). Kai kuriuose giliuosiuose mezotrofiniuose ezeruose vis dar aptinkami reliktiniai
irklakojai véziagyviai: Plateliuose — Heterocope appendiculata, Tauragne — Eurytemora lacustris,
Lasiuose — Limnocalanus macrurus, o Luokesuose — dvi rasys H. appendiculata ir L. macrurus.
Funkciniy bruozy analizé atskleid¢é, kad giliuose mazesnio trofiSkumo ezeruose, bendrijg sudaro
jvairesnés funkcinés grupés — visaédziai, visaédziai/augalédziai bei pléSrinai, 0 eutrofiniams ir
hipereutrofiniams telkiniams btidingi smulkds filtruojantys organizmai.

1.38. Jurinio zooplanktono vidutinis kiino dydis didéja gilesnése akvatorijose; aukStesnés
vandens temperatiiros ir didesnio azoto kiekio zonose vyrauja smulkesnés zooplanktono riisys. Irklakojai



véziagyviai Acartia spp. ir Centropagis hamatus visada bendrijoje aptinkami kartu, jy pasiskirstymas
nepriklauso nuo gylio. Siy visaédziy arba visaédZiy-augalédziy gausumas didéja augant bendram
organinés medziagos kiekiui. Planktono blakstienuotyjy pirmuoniy saranky rasing ir funkcing jvairove
tarpiniuose vandenyse lemia gély ir druskéty vandeny sagmaisa.

1.39. Nustatytos didziausio cheminio uzterStumo ir auks¢iausiy genotoksiniy pazaidy dazniy
vietos pagrindinése Lietuvos upése. Jvertinti saitai tarp prioritetiniy terSaly koncentracijy ir genotoksiniy
pazaidy dazniy. Gauta unikali plataus spektro informacija leido nustatyti genetiniy pazaidy foninj lygj,
biidinga Lietuvos gamtinéms salygoms. Sios informacijos pagrindu sukurtas genetinés rizikos masto
vertinimo metodas. Siekiant patikimos informacijos, rekomenduojame vykdyti integruotus cheminés
tarSos ir genotoksiniy pazaidy tyrimus, o geneting rizika vertinti sukurtu Lietuvos upiy tarSos
indikuojamos genetinés rizikos vertinimo metodu.

2 uzdavinys

2.1. Augaly maisto medziagy koncentracija dirvozemio virSutiniame (0-10 cm) sluoksnyje gali
tapti rizikos veiksniu sausais metais. D¢l susidariusio drégmés trikumo dirvos virSutiniame sluoksnyje
augalai negaléty pasisavinti jame esanciy maisto medziagy. Augaly mityba sutrikty. Tai biity svarbus
veiksnys augaly biopotencialo formavimui, jei klimato kaita vykty jo sauséjimo kryptimi.

2.2. Mineraliniy medziagy transformacijos procesai greiCiausiai vyksta giliau gléjisSkame
pasotintgjame Slynzemyje, kur dirbant dirvozem;] tradiciSkai ar tik jo pavirSiy, organiné medziaga
lengvai maiSosi armenyje ir greitai mineralizuojama. Sunkaus priemolio rudzemyje ar nepasotintajame
balk§vazemyje, taikant supaprastintg zemés dirbima, mineralizacijos procesas aktyviausiai vyksta
pavirsiuje (0-10 cm sluoksnyje). Taikant tradicinj dirbimg, intensyviausias mineralizavimas vyksta 10-
20 cm sluoksnyje, kur susidaro palankiausios salygos augaly mitybai.

2.3. Tiesiogine¢ s¢ja, palyginus su tradiciniu zemés dirbimu, didina dirvozemio mezoporinguma
(pory skersmuo 0,2-30 pm) tik virSutiniame 0-10 cm sluoksnyje. Gilesniuose dirvozemio sluoksniuose
maz¢ja mezopory, bet didéja mikropory kiekis. Tai turi neigiamy pasekmiy vidutinio sunkumo bei
sunkaus priemolio visy tipy mineraliniams dirvozemiamas — sumazéja dirvozemiy vandens pralaidumas,
padidéja pavirsinio vandens kaupimosi rizika ir auga dirvy uzmirkimo pavojus, jei klimato kaita ateityje
vykty jo drégnéjimo linkme.

2.4. Smélingame lengvame priemolyje tiesioginés séjos taikymas Siaudus paliekant dirvos
pavirSiuje padidino dirvozemio agregaty patvaruma armenyje, ta¢iau poarmenyje tai lemia esminj Corg
bei augaly pasiekiamo vandens kiekio sumazZéjimg, o taip pat ir CHs koncentracijos padidéjima,
palyginus su ariminiu Zemeés dirbimu.

2.5. Vidurio Lietuvos vidutinio sunkumo ir smélingo priemolio dirvoZzemiuose zieminiy kvieciy,
vasariniy mieziy ir Zirniy gridy derlingumas taikant tiesioging séja yra panasus, kaip ir dirvas ariant.
Taikant neariminj zemés dirbimg ir tiesioging s¢€ja, nustatytas augaly augimui svarbiausiy cheminiy
elementy (judriyjy fosforo, kalio, azoto) bei organinés medziagos intensyvesnis kaupimasis
(stratifikacija) dirvos virSutiniame 0-10 cm sluoksnyje, palyginus su arimine Zemés dirbimo sistema.

2.6. Cheminiy elementy kaupimasis virSutiniame sluoksnyje yra didesnis sunkesnés
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose, nei lengvesnés. Taikant neariming Zemés dirbimo sistema-
tiesioging séjg, virSutiniame dirvos sluoksnyje pH didéja (dirva Sarméja).

2.7. Pastovus Siaudy jterpimas bei pavir$inis purenimas, panaudojant zaligsias trasas ar be juy, ir
tiesioginé séja ] nejdirbta dirvg esmingai padidina organinés anglies kiekj ir sankaupas, ypaé
virSutiniame armens sluoksnyje. Mazinant zemés dirbimo intensyvuma, proporcingai maz¢ja CO2
emisija.

2.8. Vidurio Lietuvos vidutinio sunkumo priemolyje Siaudai veikia kaip dirvozemj purenanti
priemoné — didina tranzitiniy ir vanden;] islaikan¢iy pory (mezopory) turj dirvozemio virSutiniame
sluoksnyje, o smélingame lengvame priemolyje Siaudai veikia kaip poras kemsanti priemoné. Augalinés
liekanos, paliktos dirvoje taikant tiesioging s¢jg, padeda taupyti drégme labiau nei taikant ariminj Zemés
dirbimg. Tai svarbu, esant sausiems pavasariams, kurie Lietuvoje tampa dazni. Paskleidus Siaudus ir
sumazinus zemés dirbimo intensyvumg, vandentalpa turi tendencijg didéti. Taciau ilga laikg taikant
mazesnio intensyvumo zemés dirbima, labai paididéja dirvozemio kietumas ir Slyties pasiprieSinimas.
Augaliniy liekany poveikis Sioms dirvoZzemio savybéms nustatytas nedidelis.



2.9. Limnoglacialinés kilmés giliau karbonatingame gl¢jiSkame sunkaus priemolio rudzemyje,
dirbtame beariminiais padargais, vandenyje patvariy agregaty (>1,0 ir >0,25 mm) kiekis visame 0-30
cm dirvozemio sluoksnyje buvo i$ esmés, t.y. 39,6 % ir 17,4 %, didesnis nei giliai artame dirvozemyje.
Tai sietina su didesniu organinés anglies kiekiu taikant neariminj Zemés dirbimg. Nepaisant to, bearimio
zemés dirbimo taikymas esmingai mazina bendrajj poringuma, mezopory tiirj, blogina pralaiduma
vandeniui ir mazina augalams prieinamo vandens kiek].

2.10. Ilgalaikis pavirSinis dirvos purenimas, tiek su zaliosiomis tragSomis, tiek be jy, bei séja |
nejdirbta dirva, palyginus su giliu arimu, didina piktzoliy paplitimg ir biomase, ypa¢ daugiameciy. Plito
Kibieji lipikai, dirvinés pienés, dirvinés usnys ir paprastosios kiaulpienés. Taikant sekly arima, sekly
neariminj dirbimg bei tiesioging s¢ja, piktzoliy sékly kiekis dirvozemyje nustatytas 1,7 ir 1,5 kartus
didesnis nei dirbant tradiciniu biidu. Mazéjant Zemés dirbimo intensyvumui piktzoliy sékly skaicius
dirvozemyje turéjo tendencijg didéti virSutiniame ariamojo sluoksnio gylyje (0-10 cm).

2.11. Giliau gléjiskame pasotintgjame Slynzemyje nustatyta tiesioginé stipri priklausomybé tarp
organings anglies kiekio dirvozemyje ir CO2 emisijos. Maziausia CO2 emisija i§ dirvoZzemio nustatyta
pudymuose. Méslu netr¢Siamas juodasis pudymas organinés anglies kiekj dirvozemyje mazina iki 2
karty, todé¢l proporcingai mazéja ir CO2 emisija. Lyginat su ptudymu, visi kulttiriniai augalai didino CO2
18siskyrima i$ dirvozemio. Intensyviausiai CO> apykaita i§ dirvoZzemio vyko didziausig organinés anglies
sekvestracijos potencialg turinCiuose: a) vaismaininéje Norfolko tipo séjomainoje, kur kasmet
dirvoZzemio derlinguma maZzinantys augalai yra pakei¢iami dirvozemio derlingumg didinanciais, b)
intensyvioje tarpiniais paséliais prisotintoje séjomainoje, c¢) lauko s¢jomainoje su daugiametémis
zolémis ir placia augaly kaita ir d) paSarin¢je s¢jomainoje, kur daugiametés Zolés uzima 50 %. Giliau
karbonatingame, giliau gléjiSkame rudzemyje tiesioginés s¢jos taikymas ir tre§imas mineralinémis NPK
tragSomis didino CO2 emisija.

2.12. Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisija i§ dirvozemio priklausé ne tik nuo naudojamy
traSy, bet ir nuo aplinkos salygy. Esant palankioms augaly augimui meteorologinéms salygoms, augalus
patreSus digestatu, momentin¢ SESD emisija i§ dirvozemio kiek didesné nei treSiant mineralinémis
tragSomis ar netreSiant, taciau véliau stebimas prieSingas rezultatas.

2.13. Kiauliy méslo sausyjy medziagy koncentracija buvo 7,5 %, bendrojo azoto - 6910 mg kg
! fosforo - 1393 mg kg?, kalio 3438 mg kg. Perdirbtame j dujas kiauliy méslo digestate nustatyta 4,45
% sausyjy medziagy koncentracija, bendrojo azoto — 6003 mg kg, fosforo - 295 mg kg, o kalio — 3580
mg kg?. Perdirbtame substrate sausosios organinés medZiagos koncentracija sumazé&jo 48,0 %, o tai
rodo, kad anaerobinio perdirbimo metu beveik pusé Zaliavos sausosios organinés medziagos buvo
konvertuota ] biodujas. Azoto koncentracija digestate sumazéjo 13,1 % lyginant su zaliava, todél taikant
periodines jkrovas, praktiSkai visas azotas, kuris buvo kiauliy mésle, lieka perdirbtame substrate.
TreSimas 1§ kiauliy, karviy, visty mésSlo pagamintu digestatu ir digestatu su bioanglimi bei pelenais
daugeliu atvejy savo efektyvumu Zemes iikio augaly derlingumui ir kokybei prilygo mineralinémis
tragSomis treStiems augalams, kas leidZia daryti prielaida, kad Sios traSos gali biiti potencialus mineraliniy
traSy pakaitalas.

2.14. Kiauliy, karviy ir viSty méSlo digestaty bei mineraliniy traSy poveikis dirvoZzemio
mikrobiologiniam aktyvumui buvo labai panaSus ir teigiamas, lyginant su netrgstu dirvozemiu. Pirmais
tyrimy metais teigiama treSimo jtaka dirvoZemio mikroby biomasei iSrySkéjo tik pasibaigus augaly
vegetacijai, taciau antrais ir treciais treSimo metais mikroby biomasé padidéjo 20,2 - 75,0% lyginant su
netrestais dirvoZemiais. Dirvozemio dehidrogenazés aktyvumas (DHA) buvo maziau jautrus rodiklis
vertinant tr¢Simo jtakg dirvozemio mikrobiologiniam aktyvumui, taciau vidutiniai abiejy eksperimenty
duomenys rodo, kad trestuose dirvozemiuose DHA padidéjo nuo 6,6 - 8,5% (treStuose NPK tragsomis)
iki 12,4 - 18,7% (tr¢Stuose karviy méslo digestatu).

2.15. Vertinant klimato atSilimo potenciala, nustatyta, kad didZiausig neigiama poveikj aplinkai
turi kvieciy treSimas mineralinémis tragSomis, kukuriizy ir ankstiniy augaly auginimas. Palyginus mieziy
ir kvieCiy tresimg digestatu ir treSimg mineralinémis trgSomis, nustatytas mazesnis neigiamas poveikis
aplinkai treSiant mieZius ir kvie€ius digestatu.

2.16. Biologin¢ jvairové agroekosistemose tiesiogiai priklausé nuo pastovaus augaliniy liekany
nasSo bei organings anglies kiekio dirvozemyje. DidZiausia slieky biomasé nustatyta dirvoje, kur Siaudai
paskleidziami, atliekamas tik pavirSinis dirvos purenimas, tiek su zaliosiomis trasomis, tiek ir be jy bei
kur séta j nejdirbtg dirva. Mikrobiotos biomasg¢ gausina Siaudy pasiskleidimas bei pavirSinis purenimas,



ypa¢ kur augintos baltosios garsty¢ios zaliosioms tragsoms. Seklus arimas ir razienos skutimas bei
tiesioginé séja j nejdirbtag dirvg didino mikromicety kiekj virSutiniame dirvos sluoksnyje, bet esmingai
mazino mikrobiotos gausumg gilesniuose sluoksniuose. PavirSinis purenimas rotoriniu kultivatoriumi,
tiek su zaliosiomis trgsomis, tiek be jy, labiausiai gausino mikrobiotos biomase virSutiniame ir
apatiniame armens sluoksniuose.

2.17. Skirtingos genezés dirvozemiy (keturiuose Lietuvos regionuose) bakterijy jvairove skyrési
rizosferoje (iki 30 cm gylio) ir mineraliniame dirvozemyje (30-50 cm gylyje). Nors jvairové buvo
vertinta pagal vyraujanéiy bakterijy klases (Actinobacteria, Alphaproteobacteria, Bacteroidetes,
Proteobacteria, Acidobacteria ir Cyanobacteria), didziausi jvairovés skirtumai nustatyti Actinobacteria
ir Bacteroidetes klasése. Tiek dirbamose Zemés tikio naudmenose, tiek ir misko paskirties dirvozemiuose
paminéty bakterijy jvairové buvo didziausia augaly Sakny zonoje (iki 30 cm gylio mineraliniame
dirvozemyje). Taciau gilesniuose mineraliniy dirvozemiy horizontuose bakterijy jvairové mazéjo nuo
1,5 iki daugiau nei 2,3 karty, palyginus su virSutiniu dirvoZzemio sluoksniu.

2.18. Kiek didesné bakterijy, ypa¢ Bacteroidetes klasés bakterijy, jvairové issilaiko ir gilesniuose
mineralinio dirvozemio horizontuose misko paskirties dirvozemiuose. Tokig tendencijg gali nulemti tai,
kad misko Zeldiniuose apmirusios medziy Saknys ir giliau praturtina mineralinj dirvoZemj organinémis
medziagomis. Kita vertus, iSlieka tendencija, kad Actinobacteria ir Bacteroidetes klasés bakterijy
jvairové kinta priklausomai nuo tiriamo Lietuvos regiono. D¢l to, tikétina, dirvoZzemio grupé gali biiti
vienas i§ svarbiausiy aplinkos kintamyjy, turin¢iy itakos dirvozemio bakterijy rusinei sudéciai.

2.19. Didziausias mikroorganizmy gausumas buvo vasariniy mieziy pasélyje ir kito nuo 1,44
min. KFV g? iki 2,6 min. KFV g%, priklausomai nuo séjomainos, kurioje vasariniai mieziai buvo
auginami. Javy sé¢jomainos nulémé dirvozemio mikroorganizmy gausumo skirtumus. Taikant lauko su
kaupiamaisiais, paSaring, Norfolko ir sideracing séjomainas, mikroorganizmy gausumas buvo
didziausiais. Maziausiais mikroorganizmy gausumas iSliko zieminiy rugiy paséliuose ir mazai kito
(1,32-1,77 min. KFV g ribose), priklausomai nuo taikytos sé¢jomainos. DidZiausias mikroorganizmy
gausumas buvo dirvozemyje, kur Zieminiai kvie¢iai auginti Norfolko s¢jomainoje (2,19 min. KFV g1),
o iki 1,5 karto maZesnis, kai kvie¢iai auginti javy séjomainoje (1,42 min. KFV g?).

2.20. Tiek ekologinio, tiek ir intensyvaus tkininkavimo dirvoZzemiuose gausiai paplitusios
antibiotikams atsparios bakterijos (>106/g), tacCiau Sios bakterijos didzigja dalimi neturi atsparuma
koduojan¢iy geny, kurie paplite klinikinése padermése, Zzmonése bei gyviinuose, sukelianciuose
bakterijy atsparumo antibiotikams problema gydant zmones ir gyvinus. Todél dirbamos zemés
dirvozemis Siuo metu nekelia padidintos rizikos zmonéms uzsikrésti, o aplinkai buti uzkréstai
atspariomis antibiotikams bakterijomis, galin¢iomis sukelti problemas, susijusias su atsparioms
antibiotikams bakterijomis klinikinéje plotmeéje, t.y. patekti ; Zmoniy organizmus, veéliau gydymo
istaigas, sukelti visuomen¢je jgytas infekcijas, sukeltas antibiotikais neiSgydomy bakterijy. Tuo paciu
pazymétina, kad dirvozemio bakterijose yra unikaliy Sioms bakterijoms biidingy atsparumg
antibiotikams koduojanc¢iy geny. Tokios bakterijos, esant dirvoZemyje antibiotiky ar panasios cheminés
struktiiros medziagy ,,spaudimui®, galéty iSgyventi ir daugintis, maz¢jant jautriy mikroorganizmy
skaiiui. Tai sukelty mikrobiotos disbalansg ir rii§inius pokycius, o tuo paciu padidinty rizika tokiy
bakterijy patekimui ] maisto Zaliavas su augaliniais produktais.

2.21. DirvoZemiai arti gyvulininkystés objekty néra uzkrésti klinikinémis patogeninémis
bakterijy padermémis, cirkuliuojan¢iomis gyviiny fermose. Tac¢iau paciuose dirvoZemiuose reziduojanti
mikrobiota yra atspari antibiotikams ir blty potencialiai pavojinga, jei aplinkos bakterijos jgyty
patogeniSkumg koduojancius genus ir galéty sukelti susirgimus.

2.22. Plynose kirtavietése likusiy kirtimo atlieky bei buvusios misko paklotés skaidymosi
suintensyvéjimas 1émé NOsz-N+NO2-N ir NH4-N koncentracijy didéjimg misko paklotéje ir
mineraliniame dirvoZemyje jau antraisiais metais po kirtimy. Po plynyjy kirtimy nustatytas N, P, K, Ca
ir Mg kiekiy sumazejimas gyvosios dangos augaly antzeminéje maseje. Skaidantis kirtimo atliekoms bei
miSko paklotei plynose kirtavietése intensyvéja organinio azoto mineralizacija (amonifikacija) bei
nitrifikacija, ypac virsutiniame (0-10 cm) dirvoZzemio sluoksnyje. ReikSmingas tirpios organinés anglies,
kalio, kalcio, magnio ir K*, NHz-N, Ca?* ir Mg?* padidéjimas buvo konstatuotas praéjus ketveriems
metams po plynyjy kirtimy.

2.23. Po plynyjy kirtimy praéjus ketveriems metams, kirtimo atlieky, sukaupty nederlingy
augavieCiy valksmuose, masé sumazéjo 30 %, o anglies sankaupos — 1,7 karto. Suminio azoto ir NOs-



N+NO2-N koncentracijos dirvoZzemio tirpale po valksmais reikSmingai sumazéjo ir susilygino su
koncentracijomis tarp valksmy.

2.24. Plynieji kirtimai ypa¢ neigiamai paveiké misko buveinéms prieraiSiy rasiy ir jy individy
kiekj jau pragjus 2 ménesiams po kirtimy. Epigéjiniy trumpasparniy bendrijy transformacija padidéjo po
kirtavietés jdirbimo. Nustatyta, kad plynyjy kirtimy buveinés indikatoring verte turi 2 rasys: Acrotona
parens (Mulst. & Rey) ir Amischa analis (Grav.). Vabzdziy-apdulkintojy tyrimy metu nustatyta, kad po
kirtimy susiformavusi didesné séklomis plintanciy augaly rusiy jvairové teigiamai paveiké apdulkintojy
ir augaly mutualistinius rySius.

2.25. Nustatyti reikSmingi brukniy, mélyniy ir meskauogiy projekcinio padengimo, daznumo ir
reikSmingumo ver¢iy pokyciai po plynyjy kirtimy. Kirtavietése islikusiy brukniy ir melyniy sgzalyny
antZeminés ir pozeminés dalies biomasés jvertinimas bei fenoliniy junginiy kaupimosi tendencijos
patvirtino didelj brukniy atsparumo aplinkos pokyciams potenciala. Meskauogiy populiacijoms
nustatytas stiprus neigiamas poveikis ruosiant dirvg misko kulttiry sodinimui.

2.26. Didziausi fenoliniy junginiy kiekiai nustatyti antzeminéje brukniy (120,03-309,64 mg g
ir mélyniy (35,87-229,76 mg g ) dalyje (absoliu¢iai sausa zaliava). Fenoliniy junginiy kiekis ir radikaly
suriSimo aktyvumas kirtavietése ir brandziuose medynuose priklausé¢ nuo tyrimams naudotos augaly
dalies ir vegetacijos tarpsnio. Ekosistemoms reikSmingi taninai mélyniy, brukniy ir virziy antzeminése
ir pozeminése dalyse sudaré net 64 % -94 % Dbendro fenoliniy junginiy kiekio. Taniny kiekio
padidé¢jimas kirtavietéje patvirtino didesnj brukniy populiacijy atsparuma, lyginant su mélyniy.

2.27. Tirtose augavietése iSskirtos jautriausios aplinkos salygy pokyc¢iams miskui prieraiSios
gentys ir raSys (Lycopodium sp., Diphasiastrum sp., Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., Goodyera
repens (L.) R.Br.ir Chimaphila umbellata (L.) Nutt. bei pasitilytos priemonés jy apsaugai, siekiant
darnaus misko istekliy naudojimo ir i§saugojimo.

2.28. Pataisiniy Seimos augalai brandziuose miskuose sudaré nuo 0,25 % iki 2,1 % sklypo ploto.
L. clavatum L. ir Diphasiastrum tristachyum (Pursh) Holub augavietése hemisferos atvirumas sieké nuo
48,9 % iki 97,2 %, todél pastaroji ruisis iSskirta kaip pakantesné¢ didesnio aps$viestumo salygoms.
Molekuliniai tyrimai patvirtino Zemg ISSR lokusy polimorfizmg L. clavatum ir L. annotinum L.
populiacijose. Plynieji kirtimai (ypa¢ suardant dirvozemio pavirS$iy) neigiamai paveiké juveniliniy
pataisiniy augaly populiacijas, nes gametofitai iSsidésto virSutiniame dirvozemio sluoksnyje.
Mechanizuotai ruosiant dirvg misko kultiiry sodinimui, jie yra sunaikinami.

2.29. Po brandaus puSyno iSkirtimo plynai, miSko paklotei pradéjus mineralizuotis, nustatyta
organinés C ir svarbiausiy maisto medziagy (N, P, K, Ca ir Mg) koncentracijy mazéjimo tendencija.
ReikSmingai maZziausios organinés C ir suminio N vidutinés koncentracijos misko paklotéje nustatytos
treCly mety pusy Zeldiniuose, lyginant su brandziu pusSynu. Prag¢jus dar vieneriems metams, buvo
stebimas $iy koncentracijy stabilizavimosi procesas. Nors suminio P koncentracijy mazéjimas fiksuotas
plynoje puSy kirtavietéje nebuvo Zymus, pirmy-ketvirty mety pusSy zeldiniuose Sio elemento
koncentracijos buvo Zymiai mazesnés nei brandZiame miske. Tuo tarpu, miSko paklotés pH bei suminés
Ca ir Mg koncentracijos nesiskyré brandziame miske, plynoje kirtavietéje ir pirmy-ketvirty mety pusy
Zeldiniuose. Lyginant su brandZiu puSynu, plynoje kirtavietéje ir pirmy-antry mety pusies zeldiniuose
zymiai padidéjo mineralinio N (NO3-N+NO2-N ir NHs-N) koncentracijos virSutiniame 0-20 cm
mineralinio dirvoZzemio sluoksnyje. Taip pat plynoje kirtaviet¢je ir pirmy mety puSy Zeldiniuose
nustatytos didesnés judriojo P2Os koncentracijos mineraliniame dirvozemyje.

2.30. Neziirint plynyjy kirtimy trumpalaikio poveikio, tre€iy-ketvirty mety puSy Zeldiniuose,
jveistuose buvusiose plynose puSy kirtavietése, maisto medziagy koncentracijos miSko paklotéje ir
virSutiniame mineralinio dirvoZemio sluoksnyje stabilizavosi, o dirvozemio cheminé sudétis tapo panasi
1 dirvoZzemio cheming sudét] brandziame miske.

2.31. Pragjus keturiems metams po naujy misko zeldiniy jveisimo, dirvoZemyje sutinkamas
mikoriziniy gryby risiy skaicius pasieke pries kirtimg buvusj lygj, todél greitesnis misko atsodinimas
skatina simbiotiniy gryby jvairovés atsistatymg ir stabilumg. Patogeniniy gryby rasiy skaifius
dirvoZemyje tolygiai did¢jo su kiekvienais metais po kirtimo, ta€iau tai labiau sietina su misko Zolinés
dangos struktiiros pokyciais, kas néra blogai. Palaipsniui augant naujai misko kartai Zolinés dangos
struktiira keiciasi. Jvairiuose pusy audiniuose (Saknyse, medienoje) sutinkamy patogeniniy gryby risiy
skaicius iSliko stabilus, tad misko kirtimas ir naujos kartos jveisimas yra neutralus patogeniniy gryby
gausos poky¢iui. Misko kirtimas daugeliu atvejy tik trumpuoju laikotarpiu sumazina jvairiy gryby rasiy



gausa, taCiau pra¢jus 2-3 metams po misko jveisimo atsistato, o kai kuriais atvejais gryby ivairové iSauga
lyginant su brandziu medynu.

2.32. Pusy Saky ir kelmy ksilofagy rusineé sudétis buvo panasi miske, kirtavieteje ir 1-4 m.
zeldiniuose, skyrési tik jy imago iSskridimo angy skaicius, maziausiai jy priskaiciuota kirtavietéje, 3-4
mety pusiy zeldiniuose ksilofagy iSskridimo angy kelmuose skaicius virSijo miske aptikty kelmy
ksilofagy iSskridimo angy skaiciy, Sis skirtumas sudaré 1,2 karto. PuSy kelmy dominuojantis ardytojas,
A. aedilis, buvo aptiktas visuose tyrimo bareliuose. Siy tisuoéiy i$skridimo angy skai¢ius didéjo senstant
kelmams. Tarp Svieziy ir 5 m. senumo kelmy skirtumas sudaré 29 kartus. Raudonosios knygos atstovo
E. faber suaugusiy vabaly i$skridimo angos pradétos fiksuoti ne anks¢iau kaip ant 3 mety senumo kelmy.

2.33. Paklote bégiojanciy nariuotakojy tarpe i§ viso buvo identifikuotos 263 risys, kuriy tarpe
42 riisys buvo bendros brandiems puSynams, plynoms kirtavietéms ir jauniems pusy Zeldiniams. Taip
pat buvo aptikta 16 rety, 9 labai retos ir 3 Raudonosios Knygos rusys. Plyny misko kirtimy ir misSko
atkiirimo neigiamo poveikio paklotés nariuotakojy riiSiy jvairovei nenustatyta, kadangi Snannon rusiy
jvairovés rodiklis buvo panasSus (skirtumas nepatikimas, p>0,05) brandziuose pusynuose, plynose
kirtavietése bei jaunuose (1-4 m.) pusy Zeldiniuose. Paklotés nariuotakojy bendrijy sudétis skyrési tarp
brandziy puSyny ir plyny kirtavieciy, o jaunuose (1-4 m.) Zzeldiniuose jos buvo labai panasios. Skirtingg
paklotés nariuotakojy bendrijy sudétj Iémé rusiy buveiniy pasirinkimo specifiSkumas. Remiantis gautais
rezultatais, paklotés nariuotakojy gausumas tarp brandziy pusyny ir plyny kirtavieciy nesiskyre, o
jaunuose puSy zeldiniuose nariuotakojy gausumas buvo patikimai (p<0,05) didesnis negu plynose
kirtavietése ir brandziuose pusynuose. Paklotés nariuotakojy rusiy skaicius priklausé nuo regiono
skirtumy, o ne nuo miskininkavimo priemoniy tipo kiekvieno i§ tyrimo regiony ribose.

2.34. Vandens telkiniuose paplitusiy bakterijy atsparumo mechanizmas dazniausiai susijes su
iSmetimo siurbliais, bet ne su genais, kurie koduoja kitokiy tipy atsparumo mechanizmus budingus
klinikiniams izoliatams. Aiskaus atspariy antibiotikams klinikiniy izoliaty plitimo j vidaus vandenis,
Siuo metu nestebima. Nepaisant to, kad vandenyse tarp atspariy antibiotikams bakterijy vyrauja natiirali
vandens ir dirvozemio mikrobiota, daugelis Siy mikroorganizmy gali bati traktuojami kaip
oportunistiniai patogenai, pasizymintys aukstu atsparumo lygiu. Tokios bakterijos patekusios j Zmogaus
organizmg gali buti atsparumg koduojanciy determinanciy rezervuaru, o esant imuninés sistemos
sutrikimams — sukelti sunkiai iSgydomas infekcijas.

2.35. Pramoniniu biidu auginamose zuvyse aptinkamos bakterijos, galin¢ios sukelti infekcijas
zmonéms, turintiems silpng imunitetg. Sios bakterijos labai daznai yra atsparios svarbiai Zmoniy
gydymui naudojamai antibiotiky klasei — beta-laktamams, o taip pat ir trimetoprimo/sulfonamido
kombinacijai; atsparumas kritiSkai svarbiems Zzmonéms antibiotikams §iuo metu néra aukstas ir tarp
atspariy bent vienam antibiotikui padermiy siekia 5,4 % fluorochinolonams ir 5,5 % gentamicinui.
Laukinése Zzuvyse atspariy bakterijy daznis mazesnis, taciau upiy Zuvyse dazniau pasitaiko
daugiaatspariy enterobakterijy, atspariy zmonéms kritiskai svarbiems antibiotikams, tai netiesiogiai
irodo faktg apie upiy vandens tar§g nuotékomis ar kitais antibiotikams atspariy bakterijy Saltiniais.

2.36. Aeromonas genties bakterijos placiai paplitusios zuvyse, sudaro didele sveikos zuvies
mikrobiotos dalj ir gali biiti randamos kiekvienoje naturaliy gélo vandens telkiniy ir tvenkiniy zuvyje.
Tai paneigia nusistovéjusig nuomong, kad Aeromonas aptikimas Zuvyje rodo zuvy ligos - aeromonozés
sukéléjy buvima zuvyje. Reikalingi tyrimai nustatant kurios Aeromonas padermeés (serologiniai tipai)
yra zuvy nattrali mikrobiota, 0 Kurios, - pasizymi virulentiSkumu ir yra zuvy ligy sukéléjai, bei
patikslinti aeromony kaip etiologinio Zuvy ligy faktoriaus reikSmg.

2.37. Zuvininkystés tvenkiniy Zuvyse aptinkama daugiau antibiotikams atspariy (tame tarpe ir
daugiaatspariy) bakterijy nei eZero Zuvyse. Zuvininkystés tvenkiniai daro neigiama jtaka natiiraliy
vandens telkiniy, j kuriuos jteka upeliai 1§ Zuvininkystés tvenkiniy, Zuvy mikrobiotos sudéciai ir
antibiotikams atspariy bakterijy kiekiui zuvyse. Metagenomo sekvenavimo rezultatai rodo, kad
zuvininkystés tvenkiniai tiesiogiai susisiekiantys su natiraliais aplinkos vandens telkiniais turi
reikSmingos jtakos $iy telkiniy sedimenty ir bentosiniy Zuvy Zarnyno mikroorganizmy populiacijoms.
Zuvy ekotoksiskumo ir genotoksiskumo rodikliai tvenkiniy ir eZero, j kurj jteka upelis i§ Zuvininkystés
tvenkiniy Zuvyse blogesni nei apribotame nuo tvenkiniy eZero gyvenanciose zuvyse. Zuvininkystés
tvenkiniuose aptinkama daugiau bakterijy, laitkomy patogeninémis zuvims, lyginant su natiiraliais
vandens telkiniais. Zuvininkystés tvenkiniy Zuvyse mikrobiotos jvairové net 5 kartus maZesné nei



natiiraliy vandens telkiniy zuvyse. Visa tai rodo neigiamag zuvininkystés tvenkiniy itaka Zuvy
sveikatingumui ir gerovei (gyvenimo kokybei).

2.38. Atviry Zuvininkystés tvenkiniy, netgi ty, kurie eksploatuojami deSimtmeciais, dugno
nuosédose tarSa sunkiaisiais metalais artima foninei aplinkos tarSai ir nevirSija leistingy normy, o
antibiotiky liku¢iy neaptikta. Zuvininkysté nedaro akivaizdzios jtakos cheminei aplinkos tar3ai.

2.39. Nustatytas rySys tarp antibiotiky (tetracikliny) naudojimo Zuvims gydyti ir padidéjusio
atspariy antibiotikams bakterijy kiekio tvenkiniy zuvyse. Aeromonas genties bakterijose daugiausiai
rasta atsparumg fenikoliams koduojanciy geny, ta¢iau florfenikolio, kurio naudojimas yra galimas
zuvininkystés tikiuose, atsparumo geny neaptikta. I$ Lietuvos ezery zuvy i$skirtoms Aeromonas genties
bakterijoms nebudingas atsparumg sulfonamidams koduojantis sull genas, tai dalinai prieStarauja
esamiems literatiiros duomenims.

2.40. Didzioji dalis laukiniy pauks$c¢iy riiSiy néra atspariy bakterijy nesiotojos, taciau rusys,
gyvenancios antropogenizuotoje aplinkoje — gulbés nebylés (Cygnus olor), didziosios antys (Anas
platyrhynchos), kovai (Corvus frugilegus), pilkosios varnos (Corvus cornix) ir ypatingai Kirai (Larus
sp.), nesioja ir platina antibiotikams atsparias bakterijas, potencialiai pavojingas Zmonéms, gyviinams ir
aplinkai. Sios pauks¢iy riiSys ne tik neSioja atsparias bakterijas, bet biidami vandens pauksciais jas
platina aplinkoje. Potencialiai pavojingiausia pauks$¢iy gentis yra kirai, kurie dieng maitinasi
savartynuose, o nakvoti skrenda j upiy pakrantes. Sio projekto metu pirma karta pasaulyje laukiniuose
gyvinuose t.y. kiruose aptiktas mcr-1 genas, koduojantis atsparumg kritiskai svarbiam antibiotikui
zmonéms — kolistinui ir jrodyta, kad kolistinui atsparios bakterijos gali buti platinamos tarp $aliy,
migruojanciy pauks¢iy pagalba.

2.41. Lietuvos upiy Batrachium fluitans populiacijy maza genetiné ir genotipiné jvairové, didelé
genetiné diferenciacija rodo, kad Sios riiSies populiacijose vyrauja nelytinis dauginimasis. Tai rodo, kad
§i riisis egzistuoja suboptimaliomis sglygomis ir rekomenduojama jg jtraukti j saugomy rusiy sarasg bei
sukurti upiy sraunumy bendrijas (augavietés kodas 3260) formuojanciy risiy iSsaugojimo strategija.

2.42. Batrachium genties rasiy formuojamy bendrijy paplitimui vertinti butina atsizvelgti |
hidrocheminius rodiklius ir j kitus aplinkos salygy veiksnius — srovés stipruma, upés gylj, kuriame
Batrachium auga, uzpavésinima, eutrofikacijg ir grésme¢ augalams keliantj vandens transporta.

2.43. D¢l melioracijos vykdytas upiy vagy modifikavimas sukelé pokycius upiy ekosistemose
jsiktirusiy Phragmites australis, Nuphar lutea, Phalaris arundinacea populiacijy genetinéje sandaroje.
Ivyke poky¢iai sunaikino prie vietiniy salygy geriausiai prisitaikiusius genotipus, sukelé floristinés
struktiiros poky¢ius, sumazino ekosistemos, kaip visumos, atsparuma invazinéms raSims. Miisy sukaupti
svarbiy upiy ekosistemoms riiS§iy genetinés ir genotipinés nattiraliose bei modifikuotose upiy vagose
jvairovés duomenys gali buti panaudoti vykdant moksliskai pagrjsta upiy renattiralizacija. Stuckenia x
fennica ir St. pectinata, kaip rasiy-bioindikatoriy, naudojimas Lietuvos upiy ekologinei buklei jvertinti
yra ribotas. Nenustatyta koreliacija tarp Siy rusiy santykinio gausumo ir bendro N bei P kiekio upés
vandenyje. Lythrum salicaria galéty bati aplinkos uzterStumo Na, N indikatoriumi. SSR polimorfizmo
tyrimai atskleidé nedidele, taiau statistiskai reikSminga, Nuphar lutea populiacijy i§ natoraliy ir
antropogenizuoty augavieciy diferenciacija. Nustatyti skirtingos ekologinés buklés upiy atkarpy
Stuckenia pectinata populiacijy genetinés jvairovés rodikliy statistiSkai reikSmingi skirtumai ir genetiné
diferenciacija rodo, kad §i rasis pasizymi didesniu adaptyvumu maisto medziagiy koncentracijos
vandenyje pokyc¢iams.

2.44. Dauguma tiriamy augaly rii$iy yra labai nitrofiliskos. Pagal azoto koncentracija lapuose
tirilamos rusys issidésto tokia seka: Phalaris arundinacea < Bidens tripartita < Bidens frondosa <
Phragmites australis < Nuphar lutea < Echinocystis lobata. Tai rodo, kad padidéjusi aplinkos tarSa
azotu skatina invazinés rusies E. lobata, kaip labai nitrofiliSkos rusies, plitima.

2.45. Upiy pakrantése plintancios svetimkrastés Bidens frondosa populiacijos genetiné jvairové
prilygsta vietiniy Bidens riiSiy genetinei jvairovei. Tai, kartu su svarbiomis $ios raSies biologinémis
savybémis (dideliu sékly skai¢iumi, ekologiniu plastiSkumu), sudaro palankias salygas $iai rtiiai plisti.
Molekulinés genetinés analizés rezultatai rodo menka Sios riiSies genetinés sgveikos su vietine risimi
tikimybe.

2.46. Pagal maitinimo $altinius ir nuotékio parametrus Lietuvos upés suskirstytos | Vakary (V),
Vidurio (C) ir Pietry¢iy (PR) hidrologinius rajonus. PR rajono upéms biidingas poZzeminio vandens



maitinimas (55 % metinio nuotékio), C rajone - pavirSiniai nuotékio saltiniai (47 % lietaus ir 36 % sniego
tirpsmo), o V rajono upés priklausomos nuo lietaus maitinimo (62 %).

2.47. Nustatyti hidrotechnikos statiniy reguliuojamy upiy vidutinio mety ir bio-periody nuotékio
kaitos désningumai. DidZiausios hidromodulio (q) reik§més buvo V rajone (11,1 I/sxkm?), o maZesnés
- C ir PR rajony upése (5,8 ir 6,9 1/sxkm?). Netirty upiy nuotékiui nustatyti panaudoti q izolinijy
zem¢élapiai, sukurti pagal daugiamecius istirty upiy duomenis.

2.48. Zuvy rodikliy erdviné analizé parodé, kad hidrotechnikos statiniy reguliuojamose upése
buveinés degradacijai jautriy zuvy (srov. aukslés, laSiSos, upétakiai, kujagalviai, rainés, Gsoriai)
pasitaikymo daznis ir santykinis gausumas yra reikSmingai mazesnis, o buveinés degradacijai atspariy
rusiy (paprastoji auksle, kuoja, eSerys) didesnis nei nattraliose upése.

2.49. Zuvy buveiniy modeliavimui parinktose 4 pilotinése upése atlikti hidromorfologiniai ir
Zzuvy tyrimai rodo, kad esant Siltojo laikotarpio sausmecio nuotékio vidurkiui, upiy ruoZzuose vyravo
tolygios tékmeés poligonai, pagiléjimai ir turbulentigkos sraunumos. Zuvy bendrijose vyravo kuojos ir
paprastosios aukslés, jy santykinis gausumas kelis kartus vir§ijo vidutinj gausuma natiiraliose upése.

2.50. Atlikus zuvy buveiniy modeliavimg, ekologiniam debitui nustatyti analizuotos buveiniy
ploto priklausomybés nuo debito kreivés ir tam tikro ploto buveinés suminés trukmes laike kreives.
Skirtingy hidrologiniy rajony pilotinése upése minétais biidais tirtoms zuvy rii§ims nustatytas ekologinis
debitas yra artimas daugiameciam vidutiniam minimaliam 30 pary debitui (Q30 vid). Todél Q 30 vid
debitas gali biiti laikomas ekologiniu debitu visose Lietuvos upése. Naudojant istorinius hidrologinius
duomenis bei sudarytg hidromodulio Zemélapj, nustatyti ekologiniai debitai visose tirtose upése, kuriose
jrengti hidrotechniniai statiniai.

2.51. llgalaikio hidrotechniniy statiniy poveikio nuotékiui jvertinimui pagal klimato kaitos
scenarijus, sukurti ir sukalibruoti pilotiniy upiy (Jaros, Sesupés, Verknés ir Sirvintos) hidrologiniai
modeliai. Taikant HBV modelj bei trijy klimato modeliy ir trijy RCP scenarijy paros oro temperatiros
bei krituliy duomenis, atliktas upiy nuotékio modeliavimas XXI a. Prognozuojamas upiy nuotékis
artimoje ateityje gali sumazéti iki 9,2 % (pagal RCP2.6), o tolimoje ateityje iki 20,3 % (pagal RCP8.5),
lyginant su foniniu laikotarpiu.

2.52. Remiantis atlikta zuvy buveiniy prognoze, pietry¢iy ir vidurio hidrologiniuose rajonuose
HE veikiamose upése mazo kiino RH_LITH ir EURY Zuvy riisiy buveiniy pokytis erdvéje ir laike yra
santykinai maziausias. Reik§Smingiausias yra didesnio kiino dydzio bei pelaginiy RH LITH zuvy rasims
tinkamy buveiniy prieinamumo pokytis laike.

2.53. Tirtose upése jvertinti nustatytojo ekologinio debito (Q30 vid) poky¢iai kintant klimatui.
Artimoje ateityje prognozuojamas Q30_vid mazéjimas iki 10 %, o tolimoje - iki 18 % (pagal RCP8.5).
Artimoje ateityje turéty galioti pagal istorinius duomenis nustatytos ekologinio debito reikSmés, tai leisty
suSvelninti klimato kaitos padarinius Zuvims. Tolimoje ateityje nustatyta didesné Q30 _vid kaita. Todél
ekologinio debito reikSmiy tolimoje ateityje apibrézimui biitinas Q30 _vid prognozavimas pagal naujus
klimato scenarijus.



REKOMENDACIJOS

Paketas rekomendacijuy ,,Dél tvaraus ekosistemy iStekliy naudojimo principy, Kriterijuy ir
rodikliy integravimo j formuojamas Zemés, miSky ir vandens ukio plétros strategijas ir
priemones‘

1. Dirvozemio kultirinimo priemonés, gausinan¢ios humuso ir maisto medziagy atsargas,
gerinancios jo struktiirg ir vandens rezima, turi sudaryti pagrindg kuriant aplinkga ir iSteklius tausojancias
bei klimato poky¢iams pritaikytas agrotechnologijas.

2. Atsizvelgiant | antropogeniniam poveikiui ir klimato kaitai jautrias salygas, dideléje dalyje
Lietuvos zemes iikio ploty rekomenduojama tausojamoji zemdirbystés sistema, taikant tiksliojo
tkininkavimo principus.

3. Besikeicianciomis salygomis siiiloma naudoti adaptyvaus miskininkavimo principus.
Adaptyvus miskininkavimas — tai struktiirizuota valdymo (miskininkavimo) technologija, kai valdymo
veiksmai planuojami ir daromi vadovaujantis tais paciais principais, kaip eksperimentas. Visuose
etapuose bitinas suinteresuotyjy pusiy dalyvavimas, o alternatyvos visapusiskai gali biiti jvertinamos
naudojant miSkininkavimo sprendimy paramos sistemas.

4. Turi buti atsisakyta segregatyvaus pozitirio | miskininkavima, kuris yra grindziamas vienodo
tkininkavimo rezimo nustatymu didelei misky grupei. Sitlloma vadovautis sisteminiu pozitriu } miSko
naudojima dabar ir ateityje, kompleksiskai jvertinant visas misky funkcijas, nepamirstant, kad esame
atsakingi tiek uz ekosistemy tvaruma, tiek ir uz kuo didesnj misky indélj i valstybés ir jos pilieciy gerove,
kas sudaro atsakingos miSkanaudos esm¢. Adaptyvus ir kompleksiskas miskininkavimas yra traktuotinas
kaip pagrindine prielaida geriau pasinaudoti klimato kaitos atveriamomis galimybémis miSkininkystei
bei sumazinti pastangy klimato kaitai susvelninti kastus.

5. Siiiloma atsisakyti i§ principo politine valia pagristy pagrindiniy miSky kirtimy ir gamtinés
brandos amziaus bei pereiti prie misky augimo salygas, jy charakteristikas bei funkcing paskirtj
atitinkanéiy kirtimo apyvarty, uztikrinan¢iy norimo misky teikiamy ekosisteminiy paslaugy komplekso
tvarumg. Pagrindiniy misky kirtimy amziy sitilome parinkti vadovaujantis ne medyny brandomis pagal
medienos tlrio prieaugj, bet brandomis pagal piniginiy pajamy dydj ar apibendrintg misky teikiamy
ekosisteminiy paslaugy verte, kurios automatiskai inkorporuoja tinkamiausios medienos prieaugio
optimizavimo veiksnj.

6. Misky jstatyme bitina reglamentuoti nuostatas, susijusias su klimato kaitos iSSiikiais,
suderinant su atitinkamais ES teisés aktais klimato kaitos srityje. Parengti nacionaling misky strategija
Pojstatyminiuose aktuose adaptuoti naujausias Europos miSky genetiniy iStekliy programos
EUFORGEN (joje dalyvauja ir Lietuva) strategijas ir rekomendacijas miSko genetiniams iStekliams
i§saugoti klimato kaitos salygomis. Atnaujinti MisSko genetiniy iStekliy iSsaugojimo, selekcijos ir
seklininkystés plétros programa, atsizvelgiant | klimato kaitos i8Siikius. Reglamentuoti (taisyklémis ir
rekomendacijomis) vietiniy medziy kilmiy ir genotipy parinkimg miskams veisti, svetimzemiy medZiy
rusiy naudojimg, misky tres§ima, jvairius ugdymo ir pagrindinius kirtimus, kirtimy apyvartos amziy ir kt.
klimato kaitos padariniams suSvelninti ir keliamai rizikai sumaZinti ir uZtikrinti $iy taisykliy ir
rekomendacijy jgyvendinimg tiek valstybiniuose, tiek ir privac¢iuose misSkuose. Sukurti misky genetinés
jvairovés (DNR) sekimo sistemg sutrikdytose bei saugomose ekosistemose, siekiant kontroliuoti ir

7. Didinti misky struktiiring (amzZiaus ir teritoring) ir rusine ivairove pradedant misky atktirimu,
ugdomaisiais kirtimais ir baigiant pagrindiniais kirtimais, siekiant sumazinti neigiamg klimato kaitos
sukelty abiotiniy ir biotiniy aplinkos veiksniy (gaisry, v€jovarty, kenkéjy ir ligy) apimtis ir poveikj misSko
ekosistemoms. Veisiant spygliuocius, teikti prioriteta paprastosioms pusims, nes, atsizvelgiant j atliktus
tyrimus, tikétina, kad Silt¢jant klimatui, puSys pasizymes didesniu prieaugiu ir geresne biikle, negu eglés.
Placiau veisti berzy, drebuliy ir juodalksniy plantacinius miSkus, nes atlikti moksliniai tyrimai rodo, kad
Siltéjant klimatui ir didé¢jant CO2 koncentracijai ore iy medziy rusiy prieaugis jauname amziuje turéty
zymiai padidéti, tad klimato Silt¢jimas biity panaudojamas misky naSumui, medienos gamybai ir anglies
suriSimui didinti. AZuolus bty galima rekomenduoti veisti ir sausesnése augavietése. Veisiant ir
atkuriant miSkus, vengti 1é¢iau augancias medziy rusis misrinti su konkuruojanciais greitai auganciais



berzais ir juodalksniais. Vengti palikti spygliuociy ir kietyjy lapuociy kirtavietes savaiminiam
atsikiirimui, jei numatomas gausus konkurencinis atsikiirimas drebulémis, berzais, juodalksniais.

8. D¢l did¢jancio neigiamo sausry, véjovarty ir kenkéjy poveikio eglynams svarbi adaptaciné
priemon¢ biity jy kirtimy apyvartos amziaus mazinimas. Plantaciniuose karpotyjy berzy, hibridiniy
drebuliy, tuopy bei juodalksniy miskuose del klimato $iltéjimo didéjancio lapuociy prieaugio tikslinga
mazinti kirtimy apyvartos amziy. Ugdymo kirtimais pirmiausia turi buti Salinami tie tiksliniy rusiy
medziai, kurie iSsiskiria deadaptacijos, t. y. neprisitaikymo pozymiais (pleistiniais Tgliais, Salny
pazeidimais ir kt.). Augavietése, kuriose truksta drégmés, bty tikslinga taikyti intensyvesnius ugdymo
kirtimus, sumazinant skalsumg prastesnio vystymosi medziy sgskaita, siekiant sumazinti transpiracijg 18
medyno ploto vieneto, taip suSvelninant vieting sausra ir jos neigiamg poveiki medziams. NeS§viesiniy
misko medziy ruSiy medynus nebekirsti plynais kirtimais ir pereiti prie nuolatinés miSko dangos
misSkininkystés, kuri laiduoja mazesn¢ pazeidimy, kuriuos sukelia dél klimato kaitos besipleciancios
vejovartos, kenkejai, ligos, gaisrai ir kt., rizikg ir mastg. Mazinti plyny kirtimy birzés plota, siekiant
geresnio savaiminio atsikiirimo ir biologinés jvairoves iSsaugojimo, kartu mazinant $alny, sausry, véjy
bei kity nepalankiy aplinkos veiksniy pasireiskimo tikimybe ir jy neigiamg poveikj. Placiau naudoti
biologines ir chemines kenkéjy bei fitopatogeny kontrolés priemones, daugiau démesio skirti kenkéjams
ir ligoms atspariy medziy klony, Seimy bei populiacijy selekcijai.

9. Tikslinga padidinti sodinimo ir z¢liniy tankuma miskuose tuo padidinant jaunuolyny geneting
jvairove, sudarant galimybes intensyvesnei gamtinei atrankai vykti ir adaptacijai naujoms klimato
salygoms didéti. IStestuoti ir atrinkti Lietuvos misky medziy populiacijas, Seimas ir klonus, atsparesnius
klimato kaitos sukeltiems padariniams, jvairiy klimatiniy veiksniy svyravimo amplitudés did¢jimui bei
su klimato kaita susijusiy stresoriy (padidéjusios ozono koncentracijos, UV spinduliuotés ir kt.)
poveikiui. ISbandyti ir atrinkti atskiry tiksliniy medZziy riSiy uzsienio populiacijas, Seimas ir klonus,
atsparesnius klimato kaitos sukeltiems padariniams ir jvairiy klimatiniy veiksniy svyravimo amplitudés
did¢jimui. Leisti ir rekomenduoti dalj misky eksperimento tvarka jveisti naudojant vietiniy rii$iy pietiniy
kilmiy (pvz., i§ Lenkijos ir Vokietijos, bet ne i$ Siauriau esanciy $aliy) sodmenis. Pazeistus ir iSretéjusius
uosynus biity tikslinga papildyti arba atkurti atrinkty atspariausiy genotipy sodmenimis bei atspariy
ligoms svetimzemiy uosio rusiy sodmenimis. Leisti ir rekomenduoti daugiau sodinti Silumameégiy
naturalizuoty, neinvaziniy introducenty — europiniy maumedziy, bekociy gzuoly, kai kuriy rasiy tuopy,
tresniy ir kt. (veisti grynus zeldinius arba misrinant su vietinémis medziy rasimis).

10. Rengiant vandens ekosistemy paslaugy planus, sitiloma atsizvelgti | vietos salygas; siekti
subalansuoto ekosistemy paslaugy naudojimo; diversifikuoti naudojamas ekosistemy paslaugas; sitlyti
rekreacines paslaugas atsizvelgiant j naudotojy pozymius, poreikius ir norus; propaguoti ekologines ir
pazintines paslaugas; plétoti SvietejiSka veikla ir rengti metodines priemones; jsteigti Lietuvoje vieng
institucija, kuruojancig ekosistemy paslaugas, ir parengti vieninga Siy paslaugy naudojimo teisinj
reglamentavimg; vykdyti integruotg aplinkos biiklés ir ekosistemy paslaugy stebéseng; kurti ir tobulinti
Lietuvos gamtinei specifikai tinkancius ekosistemy paslaugy buklés vertinimo metodus.

Paketas rekomendacijy ,,Intensyvus ir su gamta harmoningas aikininkavimas: klimato
kaita, krastovaizdis, biologiné jvairové, ekosistemos*

1. Misriame augalininkystés-gyvulininkystes tikyje migliniai javai turéty uzimti ne daugiau kaip
50-60 %. Rekomenduojamas zemés uikio paséliy kaitymas ne pagal daugianar¢ séjomainos rotacijg, o
pagal laisva s¢jomainos grandziy, sudaryty i§ 2-3 nariy, seka, kurios esmé¢ — dirvoZzemio derlinguma
didinanc¢iy ir mazinanc¢iy augaly kaitymas.

2. Tarpiniy paséliy naudojimas zaliosioms tragsoms rekomenduojamas kaip klimato kaita
Svelninanti bei mineralinio azoto ir kity maisto medziagy patekima j gilesnius dirvozemio sluoksnius
mazinanti priemoné. Auginant tarpinius paselius palaikomas reikiamas organinés anglies ir suminio
azoto kiekis, mazéja CO2 apykaitos intensyvumas.

3. Vidurio Lietuvos iSplautzemiuose ilgametis tradicinis zemes dirbimas yra efektyvesnis nei
ilgametis tiesioginés s¢jos taikymas, tode¢l rekomenduotina kas 3-4 metus tiesioging s€jg pakeisti giliu
verstuviniu arba beverstuviu purenimu. Taikant neariminj Zemés dirbima ir tiesioging séja, rySki augaly
augimui svarbiausiy cheminiy elementy stratifikacija 0-10 cm dirvos sluoksnyje. Tai gali tapti rizikos
veiksniu sausais metais, kai dél susidariusio drégmeés trikumo dirvos virSutiniame sluoksnyje augalai
negaléty pasisavinti jame esanciy maisto medziagy. Siekiant pagerinti sutankéjusias dirvas, jas purenti



mechaniskai, kartu naudojant ir biologines (organinés medziagos didinima, giliaSakniy pupiniy augaly
auginimg séjomainoje) priemones.

4. Vidurio Lietuvos Zemumos iSplautzemiuose, SlynZemiuose ir rudZemiuose taikyti anglj
kaupiancius pupinius Zemés iikio augalus. Siaurés Lietuvos sunkiuose rudzemiuose zemés dirbima
galima supaprastinti derinant sekly arima vasariniams ir neariminj dirbimg zieminiams augalams.
Tikslinga molingy dirvozemiy struktiirg ir kitas fizikines savybes gerinti kalkinémis medziagomis.
Tarpiniy paséliy naudojimas zaliosioms tragSoms rekomenduotinas kaip priemoné mazinanti mineralinio
azoto patekimg j gilesnius dirvozemio sluoksnius. Vakary Lietuvos kalvoto reljefo balkSvazemiuose
rekomenduojame vystyti daugiamecius Zolynus, taip apsaugant dirvoZemius nuo erozijos ir didinant
organinés C kaupimasi, humifikacijg, ir tuo paciu mazinant agroekosistemy stabiluma neigiamai
veikiancios labiliosios organinés C kiekj.5. Siekiant pagerinti paSariniy augaly produktyvumag
ekstremaliy klimato reiskiniy salygomis, rekomenduojamas skirtingy pasariniy augaly risiy auginimas
dél jy nevienodo atsparumo ir atsistatymo gebos. Didesnis pasariniy augaly funkciniy grupiy paséliuose
pasirinkimas gali suSvelninti neigiamus ekstremaliy klimato reiskiniy padarinius, sumazinant derliaus
nuostolio rizika, padéti subalansuoti tragsy naudojima bei uztikrinti didesnj dirvozemio tvaruma.

5. Gyvulininkystés sektoriaus darbuotojams rekomenduojame atsizvelgti | reikSmingus
pavienémis bei pasikartojanciomis sausromis bei kar§¢io bangomis paveikty pasariniy zoliy mitybinés
vertés pokycius. IS karto po sausros ir/arba kar§¢io bangos eraiCinsvidriy, liucerny ir rapsy lapuose
padidé¢ja tirpiyjy cukry (liucerny atveju — t. p. ir baltymy bei krakmolo) koncentracijos. Baltymy
koncentracijos augimas ekstremaliy klimato reiSkiniy metu yra silpnesnis. Neretai $ie pokyciai didina
paSary maistine verte, taciau bitina atsizvelgti ir | galimai padidéjusj paSariniy Zoliy krakmolinguma
(pvz., sausra veikty liucerny arba po kar$¢io bangos atsistaCiusiy rapsy) ir baltyminguma, bei
individualius gyvuliy poreikius Sioms maisto medziagoms. Taip pat svarbu jvertinti ir pakitusia
elementing pasaro sudétj. Taciau augalams atsistatant po sausros poveikio, eraiCinsvidriy elementiné
sudétis prastéja. Svarbu atkreipti démesj, kad liucerny ir rapsy sausojoje maséje sausry ir kars¢io bangy
metu Zymiai sumazgja kalcio koncentracija; kity elementy (sieros, magnio, cinko, vario, azoto, gelezies,
mangano) koncentracijos gali sumazéti pavieniais sausry ar kar§¢io bangy etapais.

6. Fusarium graminearum grybai gali reziduoti ne maziau nei 41 piktzoliy rusies vidiniuose
audiniuose, tai sudaro per 70 % visy agroekosistemose aptinkamy piktzoliy risiy. Sios piktzolés javy
sé¢jomainoje gali buti kaip papildomas varpy fuzariozés infekcijos Saltinis. Rekomenduojama javy
s¢jomainose griez¢iau taikyti piktZoliy kontrolés priemones.

Paketas rekomendacijy ,,Dél Zemés oikio gamybos technologijy ir techniniy priemoniy,
nepazeidZianciy pamatiniy tvarumo reikalavimy, taikymo*

1. Siekiant iSsaugoti agroekosistemy funkcijas ir tvary dirvozemio naudojimg, rekomenduojama
atsizvelgiant | augaly poreikius ir klimatines sglygas, maZinti pagrindinio Zemeés dirbimo intensyvuma:
tradicinj gily arimg keisti sekliu arimu, sekliu beariminiu dirbimu ar net tiesiogine s¢ja. Agronomine,
ekologine ir dirvosaugine prasme Siuos Zemés dirbimo biidus agroekosistemoje bitina derinti
atsizvelgiant | Zemés tikio naudmeny reljefo pobiidj, granuliometring sudét; bei dirvozemio tipa.

2. Visy agroekosistemy pagrindiniuose dirvozemiuose (rudzemis, iSplautzemis, balk§vazemis, ir
SlynZemis) rekomenduotina naudoti papildomas agropriemones, tokias kaip Siaudy, Zaliyjy trasy
Iterpimas, kalkinimas (tik balk§vazemiuose, kuriy pH<S,5).

3. Siekiant sumazinti ekstremaliy klimato reiskiniy sukeliamus pasariniy augaly derlingumo
nuostolius, rekomenduojama jy pasélius Sienauti pra¢jus ne maziau nei savaitei po ekstremaliy klimato
reiSkiniy pabaigos.

4. Ypal stipriy bei pasikartojan¢iy sausry bei karS$¢io bangy metu (ekstremaliam klimato
reiSkiniui pasiekus pika) Sienauti pasariniy zoliy nerekomenduojama dél iSaugusios polifenoliniy
junginiy koncentracijos ir galimai suprastéjusiy pasary skoniniy savybiy.

5. Siekiant uztikrinti tvary pasariniy augaly produktyvuma, pasariniy Zolyny tr¢Simo normas
rekomenduojama parinkti atsizvelgiant j auginamy pasariniy zoliy poreikj maisto medziagoms ir
jautrumg ekstremaliems klimato reisSkiniams. Sausros saglygomis liucerny pasé¢liy papildomas trgSimas
azotu néra tikslingas. EraiCinsvidriy paséliams rekomenduojamas papildomas treSimas azotu. Kita
vertus, siekiant didinti pasariniy augaly paséliy tvarumg bei mazinti azoto iSsiplovimg j gruntinius bei
pavirSinius vandenis rekomenduojama rinktis viduting tr¢Simo norma.



6. Norint gauti didesnj Zolés derliy, rekomenduojama padidinti pupiniy zoliy procenting dalj nuo
50 1ki 60 % (ypac liucerny), o migliniy Zoliy kiekj sumazinti iki 40 % (ypa€ motiejuky). Dél to formuosis
tankesni ir atsparesni ekstremaliems klimato reiskiniams Zzolynai, kurie leis padidinti ne tik Zolyny
derlinguma, bet ir jy ilgaamziskuma.

7.  Rekomenduojame pakoreguoti pasariniy zoliy misiniy s¢jos laikg. Vietoj ankstesnés
rekomendacijos ,,Zzolynus séti nuo ankstyvo pavasario iki rugpjacio vidurio“ sitilome pakeisti taip:
geriausias zolyno s¢jos laikas yra nuo ankstyvo pavasario iki birzelio pradzios ir nuo liepos tre¢iojo
desimtadienio iki rugpjicio vidurio. Siuo laikotarpiu pasétos Zoliy séklos sudygsta tolygiau, o ir véliau
Jju sunyksta labai mazai. Taip susiformuoja norimos riisinés sudéties zolynai, kurie véliau gerai ziemoja.

8. Siekiant pagerinti dirvoZzemio chemines savybes ir gyvybinguma (mikrobiologinj aktyvuma)
bei iSlaikyti optimaly augaly derlingumg, nepadidinant neigiamo poveikio aplinkai sukeliamo dél
Siltnamio efekta sukelian¢iy emisijy, rekomenduojama taikyti kasmetinj dirvozemio tr¢S§ima digestatais,
pagamintais 1§ galvijy, kiauliy ir visty méslo, kuriuos jvardinti organine dirvoZzemio gerinimo priemone.
Pries jterpiant digestatus j dirvg rekomenduojama istirti jy cheming sudéti, nustatant maisto medziagy,
sunkiyjy metaly, organinés anglies, organinés medziagos ir sausy medziagy kiekius.

Paketas rekomendaciju ,,Dél miSko biologinés jvairovés ir kity ekosistemos elementy
iSsaugojimo vykdant Kirtimus*

1. Vykdant pagrindinius Kirtimus brukniniuose-mélyniniuose puSynuose (Nb augavieté),
rekomenduojama: jautriy rasiy ($liauzianciosios sidabriukés, skétinés marenikés) iSsaugojimui
nevykdyti plynyjy kirtimy, kol medynai pasieks 120 mety amziy ir juose susiformuos didesnés bei
gyvybingesnés Siy miskui prieraisiy rusiy populiacijos.

2. Rekomenduojama girininkijoms ruoSiant plynyjy kirtimy planus, kartu su ekspertais atlikti
retyjy augaly radavieCiy paieska busimy kirtimy sklypuose. Plyniesiems kirtimams numatytuose
plotuose, kuriuose nustatytos rety ir saugomy augaly radavietes, itrauktos i saugomy ruasiy informacine
sistema (SRIS) isskirti apsaugos plotus. Siuose plotuose jokia dikiné veikla neturi biti vykdoma.
Tokiuose misko sklypuose rekomenduojama palikti medziy grupes, kuriose i§likty nepazeista induociy
augaly, samany bei kerpiy danga su retyjy misko augaly populiacijomis. Sios priemonés paspartinty
retyjy augaly risiy atsiktirimg po misko kultiiry pasodinimo ar atz¢limo kirtavietéje besiformuojancioje
misko ekosistemoje.

3. Siekiant i§saugoti pataisiniy Seimos augalus, rekomenduojama palikti medZziy grupes, kuriose
aptiktos gyvybingos populiacijos (i§saugomy pataisy klony tigliai turéty biiti ne ar¢iau nei 10 m nuo
medziy grupés pakrascio). Esant palankioms augimui saglygoms ir nesant fiziniy kliti¢iy, pataisy klony
augimui biidinga apskritimo forma, kurio skersmuo per metus padidéja apytiksliai nuo 20 iki 25 cm.
Todel per 40-50 mety pataisy sporofitai gali iSplisti i§ paliktos medziy grupés i sklypo dalj su jaunesniu
medynu plagiotropiniy vegetatyviniy tgliy déka.

4. Vykdant plynuosius kirtimus, yra tikslinga riboti birzés plota iki 3 ha, o plotj - iki 200 m. Taip
biity sumazinamas mikroklimato pasikeitimas ir stresas kirtavietéje liekantiems misko Zoliy-krtimoksniy
ardo augalams bei entomofaunai. Apibendrinus atlikty tyrimy rezultatus, Sios misko paklotés
entomofaunos riiSys yra pasitilytos kaip aplinkos trikdziy, sukelty plynyjy kirtimy Nb augavietése,
bioindikatoriai.: Acrotona parens, Amischa analis, Tachyporus chrysomelinus, Philonthus carbonarius,
Meotica exilis, Bembidion lampros, Syntomus truncatellus, Microlestes minutulus, Notiophilus palustris.

5. Vykdant plynuosius kirtimus misko sklypuose, kurie priskiriami Vacciniosa, Vaccinio-
myrtillosa ir Myrtillosa misko tipy serijoms, rekomenduojama neriboti kirtimo atlieky ruo$imo biokurui
ne tik Nb, Nc, bet ir Na augavietéje. Dél eutrofikacijos procesy, i§ dalies susijusiy ir su maisto
medZiagomis (ypac azoto junginiais), patenkanciais su krituliais i§ atmosferos, Lietuvoje did¢ja misko
dirvoZzemiy derlingumas. Na augavietése valksmy formavimas néra tikslingas, nes technika ¢ia stipriai
nepazeidzia dirvoZemio, o kirtimo atliekas reikia smulkinti, siekiant geresnio misko atktirimo.

6. PusSyny X-os amziaus klasés medynuose (Na, Nb, Nc augavietés) yra tikslinga atlikti vaistiniy
augaly (mélyniy, brukniy, $iliniy virziy, vaistiniy pataisy ir kt.) iStekliy inventorizacija, siekiant nustatyti
galimus vaistinés zaliavos iSteklius ir pagristi jy paruosy tikslinguma. Plyniesiems kirtimams
numatytuose plotuose, kuriuose bus jtaksuoti nasiis brukniy, mélyniy ar vaistiniy pataisy sazalynai,
rekomenduojama vykdyti vaistinés Zaliavos paruoSas, laikantis Zaliavy paruoSy taisykliy.
Rekomenduojama misky sistemoje dirbantiems specialistams ir privaciy misky savininkams organizuoti



apmokymus (lauko treniruotes) vertingyjy ir saugomy augaly iStekliy vertinimo tikslu, kurias vesty
auksciausio lygio specialistai mokslininkai.

7. Rekomenduojama i$skirtuose produktyviy meskauogyny plotuose kirtimus vykdyti tik ziema,
siekiant apsaugoti meSkauogiy populiacijas nuo mechaniniy pazeidimy. Po plynyjy kirtimy tokiuose
sklypuose tinkamiausias misko ekosistemos atkiirimo biidas — savaiminis miSko medziy atzelimas. Jei
tokiuose sklypuose miskas sodinamas, rekomenduojama sodinti retas misko kultiiras (apie 3 tiikst./ha) |
galimai siauresnes vagas.

8. Produktyviy brukniy ir mélyniy sgzalyny jvertinimui rekomenduojama pritaikyti nesudétingas
programas, kuriose biity taikomi atitinkami algoritmai. Tokiy medyny su brukniy sgzalynais vertinimui
pagal sudarytg algoritma nustatomas koeficientas K: K =0,5 P (In (0,06 Q +1,5))/1,5 (1 — G2) + (L-
2)/L, ¢ia: P — vidutinis projekcinis brukniy padengimas taksaciniame sklype (%); Q — taksacinio sklypo
plotas (ha); G — medyno skalsumas; L — medyno amziaus klasé. Vertingais turi biiti laikomi medynai,
kuriems nustatomas koeficientas K > 3,0. Kirtimais suformuojamas 0,4 skalsumo medynas ir taip
sudaromos optimalios salygos bruknyny deré¢jimui. Jei kirtimai vykdomi brandziuose pusynuose, vietoje
reiSkinio (L-2)/L jrasomas koeficientas 0,8. AnalogiSkai, ypatingai vertinguose misko sklypuose su
mélyniy sazalynais galima taikyti specialias priemones, skatinancias melyniy sazalyny derlingumo
padidinimg — tam tikro intensyvumo kirtimus. Tokiy medyny su mélyniy sgzalynais vertinimui
rekomenduojama taikyti algoritmas: K = V(0,65 P) + In Q + In| (0,4-G)/(G"2 — 0,41)|+In (L-3), &ia: P —
vidutinis projekcinis mélyniy padengimas taksaciniame sklype (%); Q — taksacinio sklypo plotas (ha);
G — medyno skalsumas; L — medyno amziaus klasé. Vertingais laikomi medynai, kuriuose koeficientas
K >4,0. Kirtimais suformuojamas 0,5 skalsumo medynas ir taip sudaromos optimalios salygos bruknyny
deréjimui. Jei kirtimai vykdomi brandziuose pusynuose, vietoje reiskinio In (L-3) jraSomas koeficientas
1,95. Brukniy vaistinés zaliavos (lapy) paruoSos yra alternatyva meskauogiy lapy paruosoms. Brukniy
lapy galimy paruosy apskai¢iavimo algoritmas jtaksuotuose sazalynuose: y = 19,27x — 9,5 ¢ia: y —
orasausiy brukniy lapy masé, kg ha™!; x — vidutinis brukniy sazalyno projekcinis padengimas, %.

9. Siekiant i$saugoti ir padidinti vabzdziy ir mikrobiotos jvairove plynose paprastosios pusies
kirtavietése, rekomenduojama: ksilofaginiams vabzdziams, tarp kuriy yra jrasyty i Raudongjg knyga rety
ir saugotiny atstovy, palikti kelmus ir kitas kirtimo atliekas; gausinti parazitiniy pléviasparniy (vyciy) ir
kity naudingy entomofaginiy riisiy jvairove (kerSvabaliy, Zievévabaliy, plokS¢iavabaliy, kupriuky ir kt.);
gausinti medienos skaidytojy ir saprotrofiniy gryby platintojus, priviliojant ir gausinant ksilofagy
jvairove; kirtimo atliekas, Sakas palikti valksmuose; kirtimo atliekas, kelmus ir Sakas laikyti negyva
mediena, siekiant didinti misky biologing jvairove; kirtavietés dirvos ruoSimas misko sodinimui yra
tinkamesnis ne tik sodinukams, bet ir misko paklote bégiojantiems vabzdziams; kirtavieciy dirvos
paruoSimas palengvina zoliniy augaly uzsis¢jimg ir kartu padidina augaly jvairove kirtavietése, kuri
tiesiogiai siejasi su fitofaginiy vabzdziy rusiy jvairove. Siekiant atstatyti prie$ kirtimg buvusia, su
pusimis susijusig mikoriziniy gryby jvairove ir gausa, kirtavietes tikslinga zeldinti pusimis, taip greic¢iau
sukuriant naujus gyvybingy pusy Sakny ir gryby rysius. Kaip galima anks¢iau atsodinti miska, nes tai
skatina simbiotiniy gryby jvairoveés atsistatymg ir stabiluma;

10. Siekiant sudaryti palankias salygas ekosistemos bendrijy biologinés jvairovés i§saugojimui
ir 1§laikyti misko dirvozemio tvaruma, plynose pusies kirtavietése, rekomenduojama dal; misko kirtimo
atlieky susmulkinti ir paskleisti plynoje kirtavietéje, taip suSvelninant i§ miSko kirtimo atlieky
iSplaunamy maisto medziagy, ypa¢ mineralinio azoto, ekosistemai sukeltg stresg. iekiant vabzdZiy
jvairovés didinimo, valksmuose palieckama jiems maitintis tinkamy kirtimo atlieky dalis, tikétina,
neturéty reikSmingos jtakos mineralinio dirvoZemio savybiy pokyciams ir ilgalaikiam dirvozemio
tvarumui.

Paketas rekomendaciju ,,Dél vandens ekosistemy tvarumo iSsaugojimo*

1. Siekiant suSvelninti ilgo ciklo Saltavandeniy zuvy (lydeky ir végéliy), sudaranciy svarbig
Kur$iy mariy Zuvy bendrijos dalj, Zymy gausumo maz¢jima, biitina imtis priemoniy antropogeninés
veiklos sukelto mirtingumo sumazinimui. Svarbiausias gausumo mazéjimo Saltinis yra versliné zvejyba,
todé¢l butina didel; démesj skirti jos reguliavimui ir efektyviai kontrolei. Taip pat reikia jvertinti ir
meégéjiskos Zvejybos poveiki Sioms zuvims ir, esant Zymesniam poveikiui, parinkti atitinkamas
reguliavimo priemones. Galima $iy Zuvy gausumo didinimo priemoné gali biiti jzuvinimas. Ypac



svarbios $iy rusiy populiacijy palaikymui ar gausinimui turéty buti priemonés, uztikrinancios sékminga
nerstq.

2. Trumpo ciklo Saltavandenés zuvys (stintelés) pagal visus klimato scenarijus sudarys labai
nedidele bendrijos dalj, todél netikslinga organizuoti jy versling Zvejyba.

3. Zuvy bendrijos stabilumui labai svarbi yra jos struktiira — ri§iné jvairové, funkcinés grupés,
populiacijy struktiira. Todél dél klimato kaitos kintant bendrijos struktiirai (Saltavandeniy Zuvy gausumo
maze¢jimas ir Siltavandeniy karpiniy zuvy jsigaléjimas) ir patiriant stresa, labai svarbi yra subalansuota
iStekliy eksploatacija. Verslinés ir mégéjiskos zvejybos reguliavimas, atsizvelgiant j Siuos bendrijos
struktiirinius elementus, yra labai svarbus siekiant sumazinti klimato kaitos poveikj tiek upése, tiek ir
Kurs$iy mariose. Taip pat svarbu atsizvelgti, kad Lietuvai priklauso mazesné KurSiy mariy akvatorijos
dalis, todél efektyviam istekliy valdymui ir apsaugai biitinas tarptautinis bendradarbiavimas, apimantis
visg Kur$iy mariy akvatorija.

4. Bitina jgyvendinti objektyvig mégéjiskos zvejybos upése zuvy laimikiy apskaitos sistema.
Kontroliuoti lasisy, $lakiy, upétakiy, kirsliy iSteklius ir mégejy zvejy sugavimus upése, lasisy ir slakiy
versling bei mégéjiskg Zvejyba Baltijos juros Lietuvos ekonominéje zonoje ir KurSiy mariose. Analizuoti
sugavimus , parengti bei jdiegti patikimg mégéjiskos ziiklés stenoterminiy zuvy (lasisy, slakiy, upétakiy,
kirSliy) laimikiy vidaus vandenyse ir Baltijos jiiroje apskaitos elektroning sistemg. Baltijos juroje,
atsizvelgiant | iStekliy dydj, ir toliau turi biiti nustatomos verslinés zuklés 1asiSy ir Slakiy sugavimo
kvotos. Atitinkamai tokios kvotos turi biiti nustatytos ir Zvejams meégéjams Baltijos jiiroje. Skirtinguose
upiy baseinuose lasisy ir Slakiy mégéjiskai zvejybai limituotos zuklés korteliy kiekis turi taip pat buti
nustatomas ir reguliuojamas proporcingai iStekliy dydziui. Tokia pati iStekliy kontrolés ir laimikiy
apskaitos sistema turi buti jdiegta ir upétakiy bei kirsliy zvejybai mégéjiskais jrankiais.

5. Bitina toliau vykdyti Zuvy bendrijy monitoringg ir mokslinius tyrimus, daugiau démesio skirti
1 nerStavietes plaukianciy praeiviy zuvy fiziologinés buklés bei ligy stebésenai. Siekiant iSsaugoti
stenoterminiy zuvy iSteklius upése kintant klimatui, gali tekti suintensyvinti $iy zuvy rasiy palaikomajj
veisimg bei kurti naujas strategijas dirbtinai iSauginty zuvy jveisimo j upes efektyvumui didinti.

6.Siekiant iSsaugoti natiiralias praeiviy lasiSiniy Zuvy populiacijas Baltijos jiiros baseine, reikia
dar labiau sustiprinti migracijos keliy bei nerStavieciy apsaugos kontrole. Biitina mazinti Baltijos juros
priekrantéje rudenj i nerStavietes traukianciy suzvejojamy lasisy ir Slakiy skai¢iy bei $iy Zuvy versling
priegauda Kursiy mariose. Siekiant apsaugoti natiiraliai nerSianciy lasisy iSteklius, biitina sustiprinti jy
migraciniy sankaupy kontrole. Biitina uZzdrausti lasisy ir §lakiy Zvejyba Baltijos juroje didesniu atstumu
nuo Klaipédos sgsiaurio, iSskiriant didesnes buferines zonas.

7.Vykdant Lietuvos lasiSy, Slakiy, upétakiy, kirsliy iStekliy valdymo ir atkiirimo Nemuno baseine
strategija, turi biiti atsizvelgta ] tai, kad kiekviena populiacija yra genetiSkai skirtinga. Todél, siekiant
uztikrinti dirbtinai iSveisty individy geneting struktlirg ir populiacijy atsistatyma, reproduktoriai
dirbtiniam veisimui turi biiti imami i§ to paties upés baseino, | kurj véliau bus paleidziami iSveisti
jaunikliai. Siuo metu yra ribotos techninés galimybés kiekvienam baseinui vykdyti atkuriamajj ar
palaikomajj veisima pagal jy kilme.

8. Sitiloma vykdyti periodinj upiy monitoringa, atkarpose su Ranunculion augalija jvertinti vietas
kur Batrachium augaly gausumas gali mazéti ir parengus atitinkamas gamtotvarkos priemones siekti
uzkirsti tam kelig. Panasu, kad situacija yra tokia, kad kol srovés greicio ir gylio charakteristikos vagoje
nesikeicia, bendrijos i§laiko biidingg struktiirg. Taciau didelio vandens lygio sumazéjimo upése atveju
(kaip 2020 m.), kurie klimato kaitos poveikyje galimai kartosis, gali drastiskai kisti ne tik buidingos
augaly bendrijos, taciau ir visi kiti Sios buveinés komponentai. Rekomenduojama atlikus monitoringa
nusimatyti vietas kur perteklinés augalijos pasalinimas biity tikslingas ir tai teigiamai paveikty 3260
buveing.

9. Monodominantines Batrachium populiacijas reikia stebéti, ypatingai esant Zemesniam
vandens lygiui, ir Zydé¢jimo metu uztikrinti kad upés vagos trikdymas ir baidariy eksploatavimas biity
minimalus. Rekomenduojama perzitiréti upése su Ranunculion augalija esancias baidariy trasas kartu
su baidariy nuomotojais, jvertinti seklumy gausa tose atkarpose ir numatyti vandens turizmui
apribojimus esant minimaliam vandens lygiui, tose atkarpose, kur seklumy su Batrachium augalais yra
gausu. Sie veiksmai uZkirsty kelig ir pirma karta Lietuvoje aptiktos invazinés rasies Elodea nuttallii
spar¢iam plitimui.



10. Sitlloma visoje Lietuvos teritorijoje upiy ekologinj debita vertinti kaip Siltojo laikotarpio (04—
10 mén.) daugiametj vidutinj 30 sausiausiy pary debitg (Q30). Ekologinio debito vertinimas tirtoms ir
netirtoms upéms yra skirtingas. Jei up¢je atlikti daugiameciai hidrologiniai matavimai, tai Q30 gali biiti
vertinamas pagal istorinius duomenis, taikant baseiny ploty santykj tarp vandens matavimo stoties ir
hidrotechninio statinio vietos. Jei upéje néra hidrologiniy matavimy arba jie vykdyti epizodiskai, tai
ekologinis debitas gali biiti nustatomas i$ Siltojo laikotarpio daugiamecio vidutinio 30 sausiausiy pary
hidromodulio (q30) izolinijy Zemélapio, atsizvelgiant j baseino plota ties hidrotechniniu statiniu.

11. Norint uztikrinti tvarig hidrotechniniy statiniy eksploatacijg, svarbu jvertinti tranzitinj upés
debitg. Tranzitinis debitas (Qtranz) suprantamas kaip vidutinis paros debitas, atitekantis iki tvenkinio ir
praleidziamas pro hidrotechninius statinius, jvertinus nuostolius. Norint jvertinti tranzitinj debita,
sitiloma pagrindiniuose tvenkinio intakuose bei jy zemutiniame bjefe jdiegti automatinius vandens lygio
matavimo jrenginius.

12. Hidroelektrinés turéty dirbti tokiu rezimu: jei upés prietakos debitas j tvenkinj yra didesnis
uz nustatyta Siltojo laikotarpio daugiametj vidutinj 30 sausiausiy pary debita (Q30), tai zemiau uztvankos
turéty buti praleidziamas ne mazesnis uz Q30 upés debitas; jei upés prictakos debitas j tvenkinj yra
mazesnis uz nustatyta Q30, tai Zemiau uztvankos turéty biiti praleidziamas tranzitinis debitas, t.y. HE
turéty dirbti prietakos rezimu. Ateityje parengus ekologinio nuotékio skai¢iavimo metodika, reikéty
pakeisti Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m. liepos 29 d. jsakyma Nr. D1-382 ,.Dél
Gamtosauginio vandens debito apskaifiavimo tvarkos apraSo patvirtinimo*, susijusj su gamtosauginio
debito skai¢iavimu, bei Tvenkiniy naudojimo ir priezitiros tipines taisykles, pritaikant ekologinio debito
skaic¢iavimo koncepcija.
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SIT- Agroekosistemy mikrobiota 1.1 | Gamtos tyrimy | dr. Elena 324 Ivykdytas
15014 | klimato kaitos salygomis: 1.2 | centras Serviené

strukttira ir dermés mechanizmai
SIT- Skirtingy medziy rasiy ir 1.1 | Lietuvos habil. dr. 344 Ivykdytas
15007 | besiformuojan¢iy misko bendrijy 1.2 | agrariniy ir Alfas Pliora

atsakas ir plastiSkumas klimato misky moksly

kaitos ir kity streso veiksniy centras

poveikyje
SIT- Rasinés ir funkcinés jvairoves 1.1 | Gamtos tyrimy | dr. Kestutis | 328 Ataskaita
15024 | reik8mé vandens ekosistemy 1.2 | centras Arbaciaus- patvirtinta,

paslaugoms didéjant kas projektas

eutrofikacijai ir cheminei tarsai laikomas

nejgyvendintu

P-SIT- | Klimato kaitos poveikis vandens 1.1 | Vilniaus dr. Donatas | 150 Ivykdytas
20-13 | augalijos tvarumui upése su 1.2 | universitetas Naugzemys

Ranunculion bendrijomis

(europings svarbos buveiné 3260)
P-SIT- | Tvarus pasariniy augaly 1.1 | Vytauto habil. dr. 150 Ivykdytas
20-8 produktyvumas ir ekstremaliis 1.2 | Didziojo Romualdas

klimato kaitos reiSkiniai: universitetas Juknys

atsparumas, maistiné kokyb¢ ir

rekomendacijos rizikos valdymui
SIT- Antropogeninis poveikis kai kuriy 2.1 | Vilniaus dr. Donatas | 350 Ivykdytas
15003 | Lietuvos upiy universitetas Zvingila

ekosistemy augalijos komponento

stabilumui
P-SIT- | Dirvozemio savybiy, gryby ir 2.1 | Lietuvos dr. Artiiras 145 Ivykdytas
20-14 | vabzdziy bendrijy dinaminiai agrariniy ir Gedminas




poky¢iai ir atsikirimas po plyny misky moksly

kirtimy ir biomasés naudojimo centras

pusyny ekosistemose
P-SIT- | Hidrotechniniy statiniy poveikio 2.1 | Lietuvos habil. dr. 146 Ivykdytas
20-5 upiy nuotékiui vertinimas ir energetikos Juraté

tvarus vandens iStekliy valdymas institutas Kriau¢itinie-

siekiant i§saugoti bei atkurti né

vandens ekosistemas
SIT- Ilgalaikio jvairaus intensyvumo 2.1 | Lietuvos dr. Virginijus | 350 Ivykdytas
15023 | istekliy naudojimo poveikis 2.2 | agrariniy ir Feiza

skirtingos genezés dirvoZemiams misky moksly

ir kitiems agroekosistemy centras

komponentams
P-SIT- | Siltnamio efekta sukelianéiy dujy 2.1 | Lietuvos dr. Vita 150 Ivykdytas
20-7 emisijy valdymas keiciant azoto 2.2 | agrariniy ir Tilvikiené

srautus agrosistemoje misky moksly

centras

P-SIT- | Intensyvios zZuvininkystés 2.1 | Lietuvos dr. 140 Ivykdytas
20-6 | poveikis vandens telkiniy 2.2 | sveikatos Modestas

mikrobiomui ir rezistomui moksly Ruzauskas

universitetas

SIT- Intensyvaus tikininkavimo jtaka 2.2 | Lietuvos dr. Modestas | 249 Ivykdytas
15013 | antibiotikams ir biocidams sveikatos RuZzauskas

atspariy bakterijy atsiradimui, moksly

iSsilaikymui ir plitimui universitetas

dirvozemyje bei vandenyje
SIT- Plynyjy kirtimy poveikio misko 2.2 | Vytauto habil. dr. 326 Ivykdytas
15002 | ekosistemy biologinés jvairoveés Didziojo Remigijus

dinamikai tyrimai universitetas Daubaras




2.NMP programos projekty rezultatai 2015-2021 metais

Patentai
1. Mordas, G., Ulevi¢ius, V., By&enkien¢, S., Plaugkaité-Sukiené, K., Pauraité, J., Dudoitis, V., Pivoras, G.,
Marozas, V., Augustaitis, A. 2018. Medzio abiotinio streso matavimo buidas, Lietuvos patenty biurui 2018 m.
liepos 26 d. pateikta patentiné paraiSka Nr. LT2018 536.
2. Iregistruotas mikroorganizmy kamienas tarptautiniame registre. Aeromonas hydrophila DSM 112649 (LUHS
TK-19-2) bakterijy padermé jregistruota Vokietijos mikroorganizmy ir Igsteliy kultiiry kolekcijoje (DSZM).

Knygos ir juy dalys, broSiiros

1. Daubaras R., Cesoniené L., Stakénas V., Tamutis V., Kaskoniené V., Zych M., Juzénas S. 2018. Plynyjy kirtimy
poveikis pusSyny ekosistemoms ir biidai joms stabilizuoti. Mokslinés-praktinés rekomendacijos, Kaunas, p. 30.
ISBN 978-609-467-360-3. DOI: https://doi.org/10.7220/9786094673603.

2. Karcauskiené D., Repsiene R., Ambrazaitiene D., Skuodiene R., Jokubauskaite 1. 2018. Control of soil pH, its
ecological and agronomic assessment in an agroecosystem. Suarau Odutola Oshunsanya (ed.) Soil pH, University
of Ibadan, Nigeria ISBN 978-953-51-5582-9.

3. Plitira A., Bakys R., Suchockas V., Mar¢iulyniené D., Gustiené A., Verbyla V., Lygis V. 2017. Ash Dieback
in Lithuania: Research on Impact, Disease Resistance and Options for Forest Management. In: Vasaitis R.,
Enderle R., Cleary M. (eds.). FRAXBACK Book “Fraxinus Dieback in Europe: Impact and Recommendations
for Sustainable Management”. Publisher: Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden.

4. Slepetiene A., Amaleviciute-Volungé K., Slepetys J., Liaudanskiene 1., Volungevicius J. 2018. The Status of
Pachiterric Histosol Properties as Influenced by Different Land Use. Chapter 4. Peat. p. 49-73. IntechOpen.
London. ISBN 978-1-78923-746-7.

2015. Dirvozemio dangos ypatumai Vakary Kurso ir Zemai¢iy aukstumose. Mokslinés konferencijos ekspedicijos
VADOVAS. (Mokomoji metodiné priemoné), ASU, 56 p.

6. Velicka R., Juknys R., Marcinkeviciené A., Kriau¢itiniené Z., Kosteckas R., Vagusevi¢iené 1. 2018. Priemonés
agroekosistemy ilgalaikiam tvarumui kintancio klimato salygomis uztikrinti. Mokslinés rekomendacijos. ASU,
20 p.

Volungevicius J., Eidukevi¢iené M., Amalevicitité¢ K., Bauziené 1., VaisvalavicCius R., Kazlauskas M. (sudaryt.)
2016. Organiniy dirvozemiy raidos ypatumy vertinimas. Mokslinés konferencijos ekspedicijos VADOVAS.
(Mokomoji metodiné priemoné), ASU, 48 p.

7. Volungevicius J., Gregorauskiené V., Bitinas A., Amalevicituté-Volungé K., Eidukevi¢iené M., VaisvalaviCius
R. (sudaryt.). 2017. Vidurinio pleistoceno apledéjimo aukStumy dirvozemio dangos ypatumai. Mokslinés
konferencijos ekspedicijos VADOVAS. (Mokomoji metodiné priemone¢), ASU, 76 p.

8. Volungevicius J., Eidukevic¢iené M., Amaleviciite-Volungé K., Vaisvalavicius R., Povilaitis V., Velykis A.,
Liaudanskiené 1., Gregorauskien¢ V. (sudaryt.) 2018. Siaurés Lietuvos Zemumy dirvoZemio dangos ypatumai:
mokslinés konferencijos ekspedicijos vadovas. Akademija, ISBN 978-609-449-136-8. 58 p.

Straipsniai
Leidiniuose, referuojamuose Clarivate Analytics duomeny bazéje ,,Web of Science® ir turin¢iuose

cituojamumo rodiklj

Paskelbti ir priimti spaudai
1. Akstinas V., Sarauskiené D., Kriau¢itiniené J., Nazarenko S., Jakimavi¢ius D. 2022. Spatial and Temporal
Changes in Hydrological Regionalization of Lowland Rivers. International Journal of Environmental
Research, 16: 1-14. https://link.springer.com/article/10.1007/s41742-021-00380-8 (IF - 2.50).
2. Akstinas V., Virbickas T., Kriau¢itiniené J., Sarauskiené D., Jakimavi¢ius D., Rakauskas V., Negro G.,
Vezza P. 2021. The Combined Impact of Hydropower Plants and Climate Change on River Runoff and
Fish Habitats in Lowland Watersheds. Water, 13: 1-21. https://doi.org/10.3390/w13243508 (IF - 3.509).



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Anderson N.O., Jociené L., Krokaité E., Rekasius T., Paulauskas A., KupCinskien¢ E. 2018 Genetic
diversity of Phalaris arundinacea populations in relation to river regulation in the Merkys basin, Lithuania.
River Research and Applications, 34 (4): 300-309. DOI: https://doi.org/10.1002/rra.3259 (IF — 2,067).
Arbaciauskas K., Sidagyté E., Sniaukstait¢ V., Lesutiene J. 2017. Range expansion of Ponto-Caspian
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Ecosystem Health & Management, 20 (4): 393-401. DOI: 10.1080/14634988.2017.1328229 ( IF-0,48).
Armalyté J., Skerniskyté J., Bakiené E., Krasauskas R., Siugidiniené R., Kareiviené V., Kerziené S.,
Klimiené 1., Suziedéliené E., Ruzauskas M. 2019. Microbial Diversity and Antimicrobial Resistance
Profile in Microbiota From Soils of Conventional and Organic Farming Systems. Frontiers in
microbiology, 10: 1-26. doi:10.3389/fmich.2019.00892. (IF - 4.235).

Armolaitis K., Stakénas V., Kabasinskiené-Varnagiryté 1., Gudauskiené A., Zemaitis P. 2018. Leaching
of organic carbon and plant nutrients at clear cuttings of Scots Pine stand on arenosols. Baltic Forestry,
24 (1): 50-59. https://www.balticforestry.mi.lt/bf/PDF_Articles/2018-24%5B1%5D/
Baltic%20Forestry%202018.1_050-059.pdf (IF - 0,548).

Augustaitis A., Augustaitiené 1., Baugarten M., By¢enkiené S., Girgzdiené R., Kulbokas G., Linkevi¢ius
E., Marozas V., Mikalajiinas M., Mordas G., Mozgeris G., Petrauskas E., Pivoras A., Sidlauskas G.,
Ulevicius V., Vitas A., Matyssek R. 2017. Tree-ring formation as an indicator of forest capacity to adapt
to the main threats of environmental changes in Lithuania. Science of the Total Environment, 615: 1247-
1261. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2017.09.169 (IF - 4.900).

Baumgarten M., Hesse B.D., Augustaitiené 1., Marozas V., Mozgeris G., Bi¢enkiené S., Mordas G.,
PivorasA., Pivoras G., Juonyté D., UleviCius V., Augustaitis A., Matyssek R. 2019. Effects of species-
specific sap flux, transpiration and water use efficiency of pine, spruce and birch trees to temporarily
moderate dry periods in mixed forests at a dry and wet forest site in the hemi-boreal zone. Journal of
Agricultural Meteorology, 1: 13-29. https://doi.org/10.2480/agrmet.D-18-00008 (IF — 1.037).
Bycenkiené S., Plauskaité K., Augustaitiené I., Augustaitis A., Baumgarten M., Girgzdiené R.,
Jasineviciené D., Kliuc¢ius A., Marozas V., Matyssek R., Mozgeris G., Pivoras G., Ulevicius V. 2018.
Integrated impact of sulphur and nitrogen deposition and ozone on forest ecosystems in Lithuania, 1995—
2015. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences (Ecology), 67(4), 315-324.

DOI: 10.3176/proc.2018.4.03 (IF - 0.843).

Bobrov A.A., Butkuviené J., Chemeris E.V., Patamsyté J., Lambertini C., Auc¢ina A., Sinkeviiené Z.,
Naugzemys D. 2022. Extensive hybridization in Ranunculus section Batrachium (Ranunculaceae) in
rivers of two postglacial landscapes of East Europe. Scientific Reports, 12: 12088.
https://doi.org/10.1038/s41598-022-16224-0 (IF - 4,996).

Boguzas V., Sinkevi¢iené A., Romaneckas K., Steponavi¢iené V., Skinuliené L., Butkeviciené L.M.
2018. The impact of tillage intensity and meteorological conditions on soil temperature, moisture content
and CO; efflux in maize and spring barley cultivation. Zemdirbysté-Agriculture, 105(4): 307-314. DOI
10.13080/z-a.2018.105.039 (IF - 0,746).

Butkuviené J., Sinkevi¢iené¢ Z., Naugzemys D., Patamsyté J., Zvingila D. 2017. Genetic diversity of
Batrachium (Ranunculaceae) species reveals the necessity of their protection in Lithuanian rivers. Aquatic
Botany, 142: 61-70. DOI: https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2017.06.009 (IF — 1,787).

Butkuviené J., Sinkevi¢iené Z., NaugZzemys D., Zvingila D. 2018. Floristic structure of two Batrachium
rich plant communities in relation to habitat conditions in rivers of Lithuania. Polish Journal of Ecology,
66 (1): 1-13. DOI: https://doi.org/10.3161/15052249PJE2018.66.1.001 (IF — 0,436).

Butkuviené¢ J, Sinkevi¢iené Z, Naugzemys D, Zvingila D, Skridaila A, Bobrov A.A. 2020. Genetic
diversity of aquatic Ranunculus (Batrachium, Ranunculaceae) in one river basin caused by hybridization.
Plants. 9: 1455; doi:10.3390/plants9111455 (IF - 4,658).

Cepuliené R., Kriau¢ifiniené Z., Velicka R., Marugka S., Stankevi¢ius A., Marcinkevigien¢ A., Kosteckas
R. 2019. Effects of allelochemicals in Brassica napus L. residues on the germination of weeds.
Allelopathy Journal, 2019, 46: 2, 277-290. https://doi.org/10.26651/allel0.j/2019-46-2-1215 (IF - 1.275).
Cesoniené L., Daubaras R., Bimbiraité-Surviliené K., Kaskoniené V., Maruska A.S., Tiso N., Kagkonas
P., Zych M. 2018. Effects of clear-cuts in Scots Pine-dominated forests on Vaccinium myrtillus and
Vaccinium vitis-idaea vegetative characteristics, and accumulation of phenolic compounds. Baltic
Forestry, 24 2 278-286. https://www.balticforestry.mi.lt/bf/PDF_Aurticles/2018-
24%5B2%5D/Baltic%20Forestry%202018.2_278-286.pdf (IF - 0,548).

Cesoniené L.; Daubaras R.; Kaskonas P.; Kaskoniené V.; Maruska A.S.; Tiso N.; Zych M. 2018. Initial
impact of clear-cut logging on dynamics of understory vascular plants and pollinators in Scots pine-
dominated forests in Lithuania. Turkish Journal of Agriculture and Forestry., 42(6) 433-443. Q2.
https://doi:10.3906/tar-1804-71. (IF - 2,669).
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33.

Cesonien¢ L; Daubaras R.; Tamutis V.; Kaskoniené V.; Kaskonas P.; Stakénas V.; Zych M. 2019. Effect
of clear-cutting on the understory vegetation, soil and diversity of litter beetles in scots pine-dominated
forest. Journal of Sustainable Forestry, 38(8): 791-808. https://doi.org/10.1080/10549811.2019.1607755
(IF -1.272).
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Apginta mokslo daktaro disertacijy — 18
Apginta magistro darby — 12

Apginta bakalauro darby - 39

(Pagal projekty vadovy pateikta informacija)

Programos projekty tyrimy medziaga ir pasiekimai yra naudojami kaip medZiaga universitety studentams skaitant
»Augaly ekologija“, Augaly ekofiziologija*, ,,Embriofitu morfologija ir sistematika®, ,,Agronomija“,
»Agroekosistemos*, "MiSko ekosistemy dinaminis tvarumas", ,,Aplinkotyros ir aplinkos apsaugos*.
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