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I SKYRIUS

Ivadas

Sausra tapo labiausiai niokojanciu abiotiniu stresu, ribojanciu pas¢liy augima visame
pasaulyje, ypaC sausringuose ir pusiau sausringuose regionuose. Tai gali sukelti didziulius derliaus
nuostolius, kai pradiniame vegetacijos laikotarpyje prasideda sausros.

Antitranspirantai yra vandens emulsiniai polimerai, kurie sudaro plévele, uzblokuojancia
augalo stomatus, o tai leidzia suSvelninti sausros daromg zalg augalams ir pagerinti zemés
tkio kultiiry derliy.

Moksliniai tyrimai pabrézia teigiamg silicio riigsties poveikj augalams. Silicis, nors ir néra
esminé maistiné medziaga, gali padidinti augaly atsparumg stresui, pagerinti struktiiros vientisuma ir
padidinti atsparumg ligoms. Pavyzdziui, jis padeda augalams susidoroti su sausromis ir druskingumu,
nes pagerina maistiniy medziagy pasisavinimg. Be to, silicis prisideda prie augaly augimo,
mazindamas aplinkos stresg ir reguliuodamas maistiniy medziagy jsisavinimg. Taciau $ios naudos
laipsnis gali skirtis priklausomai nuo aplinkos salygy ir augaly rusiy.

Augaly pursSkimas biopriedu (antitranspirantu) silicio pagrindu, gali padéti susvelninti klimato
kaita, pasitelkus tikslingai tatkomus mechanizmus ir metodikas, kurie paremti moksliniais tyrimais.
Silicis padidina augaly tolerancija aplinkos poveikiui, pavyzdziui, sausrai ir kar§¢iui, pagerindamas
ju vandens naudojimo efektyvumag ir fotosintezés pajégumus. D¢l §iy savybiy sumazeja drékinimo ir
daug energijos sunaudojanciy zemés wkio technikos poreikis, taip sumazinant anglies dvideginio
iSmetima.

Dauguma mokslininky savo publikacijose pabrézia, kad silicio pagrindu pagaminti produktai
gali padéti sumazinti CO- emisija Zemés tikyje, didindami augaly atsparuma ligoms, sausroms.

Kitose Salyse atlikti bandymai parodé, kad silicio panaudojimas turéty biti kruopsciai
optimizuotas tikslinéms augaly rii§ims, kad bty iSvengta neigiamo poveikio, pvz., iSkreipto augimo.
Moksliniuose straipsniuose rekomenduojama prie§ pradedant platesnj silikony taikyma, atlikti
bandymus nedideliu mastu.

Tyrimo tikslas: jvertinti biopriedy/silikony pagaminty silicio pagrindu galimybes mazinti
CO; pédsakus ir sumazinti augaly patiriamg stresa del sausry dél sumazéjusios evapotranspiracijos.

Tyrimo uZdaviniai:

e Paskleisti biopriedus silicio pagrindu trimis skirtingomis normomis 100, 200 ir 400 mg/1, ant
zemes tikio kultiiry;

e Stebeti CO2 pédsako pokyti bandymo laukeliuose;

e Stebéti dirvozemio drégmés dinamika biopriedu apdorotuose laukeliuose;

e Stebéti gruntinio vandens lygio dinamikg ir jo jtakg CO> pokyc¢iui bandymo laukeliuose;

e Susieti biopriedo silicio pagrindu jtaka CO> dinamikai, dirvos drégmés dinamikai, augaly
orgonoleprinéms savybéms ir produkcijai.



II SKYRIUS

PARODOMOJO BANDYMO AKTUALUMAS

Siuo metu zemés iikio sektoriuje yra ieSkoma alternatyvy, kaip biity galima efektyviau valdyti
vandens iSteklius, kaip paspartinti augaly augima, kaip padidinti produkcijos kiekius i ploto vieneto,
bet kartu kaip sumazinti CO> emisijas i§ zemeés tkio veiklos. Iki Siol Lietuvoje, kaip pagrindiné
priemoné drégmei sulaikyti dirvozemyje buvo jvardijamos jvairios plévelés/dangos, biologiniai
priedai ir organiniai mulcai.

Bendrose ES zemés tikio politikos strategijose daznai kalbama apie mokslo tyrimy ir inovacijy
integravima. Daugelis $iuolaikiniy Zemés wikio politikos dokumenty pabrézia moksliniy tyrimy svarbg
siekiant uztikrinti tvary Zemés tikj, efektyvy istekliy naudojima ir atsparuma klimato kaitai. Sio tyrimo
metu bus bandoma ir diegiama inovacija: Silicio pagrindu pagaminto silikono purskimas ant
skirtingy Zemés ukio kultiiry lygiagreciai stebint dirvozemio drégmés dinamikq ir gruntinio vandens
lygio svyravimq. Parodomojo bandymo metu bus siekiama supaZindinti iikininkus su priemone, kuri
yra ekologiska ir sqlygoja produktyviy sprendimy diegimgq iikyje. Purskiamas silikono biopriedas
atliepia ir aktualig Zemés ukiui tvarumo dedamqjq, nes si medziaga leidzZia valdyti vandens isteklius
ir mazinti Siltnamio efektq sukelianciy dujy iSsiskyrimg.

Atlickamas parodomasis bandymas atliepia ES ,,Zaliojo kurso® ir bendrosios Zemés ikio
politikos (BZUP) démesj tyrimams bei inovacijy diegimui. Lietuvos tikiuose vandens istekliy
valdymas ir CO, mazinimas nelaikomi prioritetu, siekiama tik iSauginti kuo daugiau produkcijos.
Projekte numatyti dirvozemio drégmeés tyrimai leis jvertinti, kaip bus tausojami vandens istekliai
taikant silicio pagrindu pagamintus silikonus (biopriedus), ir kaip Sis silikonas mazina CO:
iSsiskyrimgq j atmosferq bei kaip Sis junginys veikia agroekosistemas ir dirvoZzemio drégmés dinamikq.

Stai keli naujausi tyrimai, kurie pabréZia jog silicio junginiy naudojimas aktuali problema.

Moksliniuose literatiiros Saltiniuose silikonai pagaminti silicio pagrindu vadinami
antitranspirantais (AT), o kai kurie gamintojai juos tiesiog vadina biopriedais [1, 2]. Visumoje
antitranspirantai — tai produktai, maZinantys transpiracijg i§ antzeminiy augaly daliy. Siai grupei
daugiausia priklauso vandens emulsiniai organiniai polimerai, lateksas, plastikai arba vasko emulsijos
[3]. ISpurskus juos ant augalo, susidaro fizinis barjeras (plével¢), taip sumaZinama transpiracija.
Antitranspiranty apzvalgoje Mphande ir kt. [3] teigia, kad silikonai pasiZymi sausrg mazZinanciu
poveikiu. Irfan ir kt. [4] pastebéjo, kad kukuriizy laukeliuose, kurie buvo purskiami silikonais
sukurtais silicio pagrindu, Zymiai sumazéjo transpiracijos greitis ir laidumas per lapy pavirsiy [5].
Taip pat pastebéta, kad sausros salygomis silikonu apdoroti kvieciy lapai buvo storesni, todel
sumazg¢jo transpiracinis vandens praradimas [6].

Antroji grupé — metaboliniai antitranspirantai, kitaip vadinami Zioteles augalo lapo
epidermyje uzdarandiais preparatais, jie taip pat sumazina transpiracija. Siai grupei priskiriamos
medziagos, turin¢ios hormoninj ir 1 hormonus panaSy poveiki. Dazniausios metabolinés AT yra
chitozanas, fulvo riigstis ir abscizo riigstis.

Paskutiné antitranspiranty grupé yra atspindintys temperatiira, ir taip sumaZzinantys augaly
lapy temperatiirg bei transpiracijos greitj [7-8]. Vienas i§ populiariausiy $ios grupés antitranspiranty
yra aliuminio filosilikatas A1>Si20s5(OH)4, taip pat zinomas kaip kaolinas [9]. Remiantis literatiiros
apzvalga, kurig pateiké Mphande ir kt. [10], kaolinas buvo labiausiai iStirtas atspindintis



antitranspirantas ant lauko kultiry 2009-2018 m. Kiti j Sig grupe itraukti preparatai yra kalcio
karbonatas (CaCQ3) ir kalcio oksidas (Ca0O), kurie turi panasiy savybiy.

Silikony taikymas zemés tkyje yra nauja, tad placiai analizuojama ir aktuali moksliné
tematikg Siy dieny klimato kaitos kontekste. Silikony naudojimas populiaréja siekiant pagerinti
paséliy atsparuma sausroms ir kitoms kritinéms aplinkos salygoms. Dalis autoriy pabrézia jvairiy
biopriedy silicio pagrindu (silikono) efektyvumg mazinant augaly patiriamg stresg dél sausry
poveikio, iSskiria paséliy produktyvumo didé¢jimo ir CO; sulaikymo konteksta.

Sis biopriedas svarbus Zemés tikyje, Thimerly ir kt., (2020) [11], savo publikacijoje pabrézia
Ju geb¢jima sudaryti sglygas augalams 1é¢iau reaguoti j drégmés triikuma, kartu leidziant optimizuoti
vandens sulaikymg dirvoZzemyje ir skatinti Sakny augima. Mokslininkai savo tyrimuose atkreipia
démesj, jog galima naudoti Siuos biopriedus kaip priemone¢ efektyviai mazinant augaly stresa,
pavyzdziui, sumazinant transpiracija, kas ypa¢ svarbu sausros laikotarpiu [12]. Silikonai silicio
pagrindu stiprina augaly atsparuma ligoms, kenkéjams, gerindami maistiniy medziagy prieinamuma
dirvozemyje [10], Atlikti tyrimai rodo, jog silikony, silicio pagrindu naudojimas ant komercinés
zolés suteiké teigiamy rezultaty, sumazinant transpiracija, nors ir turint neigiama jtaka CO:
jsisavinimui [12]. Pastebéta, kad naudojamas silikonas padidina kukurtizy sausyjy medziagy kiekj,
bet tik esant vandens trilkumui. Gerai laistyty augaly atveju reikSmingy skirtumy nepastebéta [13].

Pastebéta, kad naudojant silikonus kukuriizy laukuose santykinis vandens kiekis (RWC),
vandens potencialas ir lapy plotas buvo didesnis nei neapdoroty kukuriizy [13]. Kita vertus, Kaya ir
kt. [12] pazyméjo, kad RWC padidéjo naudojant silikona, bet tik esant vandens tritkumui. Drékintuose
kukurtizy laukuose, reik§mingy skirtumy nenustatyta.

Eksperimentas atliktas su ryziais parodé¢, kad silikonas reikSmingai paveiké augaly aukstj,
isiSaknijimg ir derliy, kai buvo fiksuota sumazéjusi dirvozemio drégmé. Buvo nustatyta, kad silikonai
gali sumazinti ryZiams tiekiamo vandens kiekj 30% ir i8laikyti derliy tokiu pat lygiu, kaip ir pilnai
drékinant [14].

Autoriy kolektyvo Likiang ir kt., [14] atlikti tyrimai parodé¢, jog panaudojus biopriedy su
siliciu nustatomas apciuopiamas poveikis derliui i§ ploto vieneto ir dirvozemio derlingumui, o
produktas tampa ypac efektyvus maistiniy medziagy trikumo atveju. Be to, Gong ir Chen [15]
tyrimais jrode, kad silikonas gali pagerinti fotosinteze ir padidinti fotosintezés greitj kvie€iuose
sausros sglygomis.

Taikomos silicio pagrindu pagaminty produkty, ypac silicio riigSties misiniy, purSkimo ant
augaly normos skiriasi priklausomai nuo paséliy, aplinkos salygy ir produkto tipo. Atlikti tyrimai
pasaulyje rodo, kad normos gali svyruoti nuo 50 iki 500 mg/l, priklausomai nuo konkreciy taikymo
tiksly, tokiy kaip augimo skatinimas, streso mazinimas arba maistiniy medZiagy jsisavinimo
gerinimas. DaZniausiai moksliniuose tyrimuose silicio purSkalai ant lapy buvo pursSkiami
koncentracijoms kaip 50, 100, 200 ir 400 mg/l, o esant 200 ir 400 mg/l, buvo pastebétas zenklus
poveikis, didinant augaly atsparumg vytimui. Tyrimai su tokiomis drégmei imliomis kultiiromis kaip
agurkai ir pomidorai parode, kad silicio naudojimas pagerino maistiniy medziagy jsisavinimg ir
augaly kokybe, tod¢l reikia kruopsciai kalibruoti dozes, kad biity iSvengta fitotoksiSkumo ar augimo
sutrikimy [19, 20].

Naudojimo normos gali skirtis priklausomai nuo silicio prieinamumo dirvoje [16], derliaus
stadijos ir aplinkos salygy [17]. Kai kuriuose bandymuose kritiniais augimo tarpsniais silicio



purskalai ant zemés tkio kultiiry lapy buvo naudojami du ar tris kartus per vegetacijos laikotarpi, kas
didino produkto iSeiga, bet jgalino oprimaliai reaguoti j aplinkos poveikj [18].

Pas¢livose, tokiuose kaip kvieciai ir ryziai, purSkiant biopriedu su silicio pagrindu, ir
purskiant bitent lapus, pageréjo augimas ir derlius, todél pesticidy naudojimas sumazejo iki 50%.
Siems paséliams oligomeriné silicio rigstis veiksmingai padidino atsparuma biotiniam ir abiotiniam
stresui, o koncentracija buvo pritaikyta pasé¢liams ir augimo salygoms.

Kaip teigiama moksliniuose straipsniuose tinkamas zemés tkio kultiry drékinimas yra
tinkama priemoné¢, turinti didziausig potencialg sumazinti CO iSmetimg i§ dirvozemio [10]. Deja, tai
tampa vis sunkiau jgyvendinama uzduotis d¢l riboty vandens iStekliy daugelyje pasaulio regiony, del
vykstanc¢iy klimato kaitos procesy ir vis daznéjanciy sausry [17,20,21]. Kaip vienas i§ galimy
sprendimy CO> emisijoms sumazinti ir Zemés tikio kultiiry patiriamam stresui d¢l vandens istekliy
trikumo mazinti gali biiti naudojami antitranspirantai.

Taciau daugumoje moksliniy straipsniy pabréziama, kad vis dar reikia atlikti tolesnius tyrimus
norint tinkamai jvertinti §io biopriedo potencialg zemés tikiui, sausros poveikiui mazinti, derlingumui
didinti ir tik tuomet bus galima susidaryti iSsamy vaizda apie $iy biopriedy poveikj.

Biopriedy silicio pagrindu taikymas gali biiti strategiSkai naudingas tvarios Zemés ikio
praktikos kontekste, kadangi jie padeda ne tik didinti paséliy atsparumg ekstremalioms klimato
salygoms, bet ir prisideda prie Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimo mazinimo.



III SKYRIUS

PARODOMOJO BANDYMO TIKSLAI

Skatinti tkininkus naudoti biopriedus/silikonus bei skleisti tvaraus tkininkavimo id¢jas.
Parodomojo bandymo metu iikininkai suzinos, kaip biopriedai/silikonai, pagaminti silicio pagrindu,
kas yra svarbi trgSa visoms kultiroms, gali sumazinti augaly patiriama stresg dél sausry, padéti
stiprinti augalus, didinti augaly produktyvuma, prisidéti prie klimato atSilimo ir CO> emisijy
mazinimo konkreciame tkyje. Tyrimas leis fikininkams jvertinti silikony naudojimo paprastumg ir
efektyvuma, bei apCiuopiama aplinkosauging naudg. Ekonominis efektyvumas bus vertinamas
kiekvienam tkiui atskirai.

Parodomojo bandymo tikslas:

jvertinti biopriedy/silikony pagaminty silicio pagrindu galimybes mazinti CO» pédsakus ir
sumazinti augaly patiriama stresg dél sausry ir dél valdomos evapotranspiracijos.

Tyrimo uZdaviniai:

e Paskleisti biopriedus silicio pagrindu trimis skirtingomis normomis 100, 200 ir 400 mg/1, ant
zemés ukio kultiry;

e Stebeti CO» pédsako pokyti bandymo laukeliuose;
e Stebeti dirvozemio drégmés dinamika biopriedu apdorotuose laukeliuose;
e Stebeéti gruntinio vandens lygio dinamika ir jo jtakg CO2 poky¢iui bandymo laukeliuose;

e Susieti biopriedo silicio pagrindu jtakg CO; dinamikai, dirvos drégmés dinamikai, augaly
orgonoleprinéms savybéms ir produkcijai.



IV SKYRIUS

PARODOMOJO BANDYMO UZDAVINIAI

1. ISpurksti/paskleisti silikong silicio pagrindu ant zemes tikio kultiiry (3 koncentracijos nuo
8 ml/l; 16 ml/l; 32 ml/l).

2. Idiegti meteorologines stoteles iikiuose.

3. Reguliariai (kas 15 dieny), stebéti ir fiksuoti CO, emisijas iikiuose.

4. Kas ménes;j jvertinti lauko drégmés imlumga svoriniu termostatiniu bidu.

5. Reguliariai (kas 15 dieny), stebéti ir fiksuoti dirvoZzemio drégm¢ TDR drégnomaciu.
6. Reguliariai (kas 15 dieny), stebéti ir fiksuoti gruntinio vandens lygj dirvozemyje.

7. Atlikti dirvoZzemio ir jame esanciy mikroorganizmy tyrima vegetacijos sezono pradzioje ir
pabaigoje.

8. Susieti CO; emisijas su paskleisto biopriedo koncentracijomis, meteorologiniais
parametrais, dirvozemio drégmés parametrais, zemés nasumo balu, auginamomis kultiiromis,
naudojamomis tragSomis ir derliaus pokyciu i$ ploto vieneto.

V SKYRIUS

INOVATYVUS SPRENDINYS

Lietuvoje tikiy laukai labai skiriasi dirvoZemio struktiira ir vandens sulaikymo geb¢jimu, todél
efektyviam paséliy valdymui svarbi informacija apie dirvos drégme, ir priemoniy visuma, kuri leisty
pasirinkti tinkamus sprendimus S$io iStekliaus valdymui. Valdydami dirvozemio drégme¢ su
purSkiamu/skleidZiamu biopriedu, pagamintu silicio pagrindu, galime didinti augaly atsparuma
sausroms ir mazinti CO, emisijas. Sios priemonés naudojimas gali paskatinti kiekvieng ikj,
nepriklausomai nuo jy auginamos kulttiros tipo, ar taikomos séjomainos, prisidéti prie Zemés iikio
procesy modernizavimo per naujausiy moksliniy tyrimy integravimg j kasdiening veiklg, inovacijy
sklaida. Biopriedo, kaip novatoriSko antitranspiranto naudojimas, Zenkliai prisidéty prie teigiamo
poveikio aplinkai ir klimatui, taip pat kiekvienas tikis galéty prisidéti prie ES Zaliojo kurso Zemes
tkyje jgyvendinimo tikio, kaimo, bendruomenés, regiono, Salies mastu.

Atlikus parodomuosius bandymus iikiuose, bus pasiiilytas optimalus variantas ir pateikti
rekomendaciniai pasiiillymai, kokiomis proporcijomis purksti biopriedus (silikonus silicio pagrindu),
kad buty sumazintos CO: emisijos bei pasiektas didesnis zemés itkio kultiry produktyvumas is ploto
vieneto.



VI SKYRIUS

PARODOMOJO BANDYMO ATITIKTIS VERTINIMO KRITERIJAMS

Projektas leis jvertinti ar purSkiamas biopriedas, silikono pagrindu, jtakoja vandens atsargy
dirvoZzemyje sukaupimg. Yra teigiama, jog Sis biopriedas jgalina sumazinti transpiracija, o tai leidzia
valdyti drégmeés atsargas dirvoje. Proceso vertinimas bus atliekamas stebint lauky su biopriedu ir be
jo, gruntinio vandens dinamikg bei dirvoZzemio drégmés dinamikg visg vegetacijos laikotarpj, taip pat
augaly augimo dinamikg per visg vegetacijos laikotarpj, kai buvo naudotos skirtingos silikono
normos.

Purskiamas biopriedas prisideda prie klimato kaitos §velninimo per SESD emisijy maZinimg
mazinant organiniy ir sintetiniy tragSy naudojimg, kaupiant anglies dioksidg dirvozemyje.
PurSkiamyjy/skleidziamyjy silikony naudojimas zZemés iikyje tai proceso, kuomet gali biti
mazinamos CO; emisijos i§ kiekvieno tkio, nepriklausomai nuo tkio veiklos jveiklinimas.

VII SKYRIUS

PARODOMASIS BANDYMAS

Parodomojo bandymo metu bus iSpurkstas/paskleistas silikono tirpalas ant skirtingy zemés
tkio kultiiry. Visuose tikiuose bus stebima gruntinio vandens dinamika, dirvos drégmés rezimas,
meteorologiniy parametry dinamika, vertinami drégmés trilkumo periodai, bei kitos hidrologinés ir
hidrogeologinés salygos, kurios kiekviename tikyje skirtingos. Ukiuose su kilnojama CO, matavimo
jranga ir drégnomaciu TDR kas 15 dieny bus matuojami CO ir dirvos drégmés parametrai, tuo paciu
intervalu jrengtose stacionariose gruntinio vandens lygio matavimo taSkuose bus stebimas ir gruntinio
vandens lygio svyravimas.

Tyrimy objektas. CO; i$siskyrimo sumazéjimas, dél naudojamo purskiamo silikono silicio
pagrindu, taip pat augaly patiriamo streso d¢l sausros maz¢jimas.

Tyrimy vieta ir jrangos jdiegimas. Vis tikiai augina Zemés iikio kultiiras/daugiametes pievas

Kiekviename tkyje bus jdiegta po:

e Stacionarig meteorologing stotele (1 vnt.), kuri leis, bet kada pasitikrinti aplinkos parametrus
realiu laiku ir sieti su auginamos kultiros parametrais ir reakcija  purSkiamg silikong.

e Gruntinio vandens steb¢jimo taskai bus jrengiami kiekviename lauke po 2 vnt., kiekvienai
skleidziamo biopriedo koncentracijai bei kontroliniam laukui. Viename tikyje bus jrengiamos
7 vnt. gruntinio vandens stebéjimo tasky. Kadangi biopriedas bus purSkiamas kas metai
kitame lauke tokiy tasky per projekto laikotarpj bus jrengiama 14 vienetai vienam tkiui.

e Dirvozemio tipo nustatymas kiekviename iikyje, atsikasant ir uzfiksuojant dirvoZzemio profilio
pjuvi. Viso bus padaryti 8 pjiiviai.



e Kiekviename lauke, (po vieng komplekta iikiui) matavimo vietoje, jrengiamas stacionarus
dirvozemio drégmés ir temperatiiros matuoklis matuojantis nuo 2 cm iki 1 m, kas 10 cm
gyliuose.

e Kilnojamu CO; analizatoriumi, atsivezamu kiekvieng kartg atvykstant j tikj kas 15 d., bus
fiksuojamas COz i$siskyrimas bei dirvos temperatiira matavimo metu.

e TDR dirvozemio drégmés matuoklis bus atsivezamas i tkj kas 15 dieny ir kiekviename
laukelyje matuojama dirvozemio drégmé.

e Biopriedas silikono pagrindu purSkiamas 3 skirtingomis koncentracijomis (nuo 8 ml/l; 16
ml/l; 32 ml/l), viena norma purskiama ant trijy laukeliy kiekviename iikyje.

e Kiekviename iikyje bus atlikti grunto granuliometriniai, sceminiai tyrimai vegetacijos pradzioje
ir vegetacijos pabaigoje, imant 3 meéginius i§ nupurskty skirtingomis normomis laukeliy su
silikonu ir kontrolés.

e Dirvozemio fizikings ir hidrologinés savybés bus nustatomos tokiais metodais:

1. Dirvozemio tankis — cilindry metodu atlickamas testuotoje laboratorijoje;

2. Dirvozemio kietosios fazés tankis — piktonometriniu biidu atlickamas atestuotoje
laboratorijoje;

3. Poringumas — pagal A. Rode formule atliekamas atestuotoje laboratorijoje;
4. Granuliometriné sudétis — pipetiniu metodu atlieckamas atestuotoje laboratorijoje;

5. Lauko drégmés imlumas — uzliejamy aikSteliy metodu atliekamas tikininko lauke pries
prasidedant stebéjimui;

6. Vytimo drégmé — vegetaciniy miniatiiry metodu atliekamas tkininko lauke prie§
prasidedant steb¢jimui;

7. Pilnutiné ir kapiliariné drégme atliekama tikininko lauke pries prasidedant stebéjimui.

e Visos agrotechninés priemonés — sodinimo schemos, tr¢g§imo normos parenkamos
atsizvelgiant | tais metais tame tkio lauke auginamy kultiry technologija (atsakingi
tkininkai).



VIII SKYRIUS

TYRIMO METODIKA

Kiekvienam bandymui iSskiriamas 0,5 ary ploto laukelis, kuriame purSkiamos skirtingos
koncentracijos biopriedas. Viso iikyje steb¢jimai bus vykdomi 4,5 ary plote ir 0,5 aro kontrolinis
laukelis (zr. 1 pav.).

5m
5m 1 norma 1 norma 1 norma
0,5 aro o O
2 norma 2 norma 2 norma
3 norma 3 norma 3 norma
O Gruntinio vandens
Kontrolé matavimo taskas

1 pav. Parodomojo bandymo lauko chema viename tkyje

Meteorologinés sqlygos objektuose. Meteorologiniai duomenys bus imami 1§ LHMT tarnybos
ir sulyginti su tkyje esania meteorologine stotele. Norint nustatyti augaly apriipinimg drégme
dideléje teritorijoje ir per ilgesnj laikotarpj galima naudotis G. Seleninovo hidroterminiu koeficientu.
Koeficientas nustatomas pagal formule:

H

HTK=""12T50

(1

¢ia H - skai¢iuojamo laikotarpio krituliy suma mm; T10 — paros vidutinés oro temperatiiros,
didesnés nei 10 °C, suma per tg patj laikotarpj.

Taikant §] koeficientg vegetacijos laikotarpis skirstomas taip: HTK< 0,3 — labai sausi; 0,4 —

0,5 — sausi; 0,6 — 0,7 — sausringi; 0,8 — 1,0 — nepakankamai drégni; 1,0 — 1,5 — pakankamo drégnumo;
daugiau kaip 1,5 — $lapi.
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Sie duomenys bus lyginami su Gikiuose jrengtomis stacionariomis meteorologinémis stotimis.
IS Siy stociy bus imami duomenys matavimy metu, kas 15 d. Ir sulyginti su duomenimis 1§ LHMT
artimiausios stoties, stengiantis iSvengti galimy duomeny trikiy.

Temperatiira ir dirvozemio drégmé. Kiekviename bandymo lauke papildomai rengiami
dirvozeminiai temperatiiros ir drégmés matuokliai matuojantys 2 cm, 5 cm, ir 10 cm iki 1 m gyliuose.

Gruntinio vandens stebéjimas atlickamas matuoklés pagalba, kas 15 d. Matavimo taskai
jrengiami kiekvienos normos bandymo laukeliuose po 2 vnt ir vienas kontrolés laukelyje, prie
1Sorinése krastinése bandymo laukelio. Keiciantis tyrimo laukams, taskai (Sulinéliai) jrengiami i$
naujo.

Grunto profilis. Kiekvieno iikininko lauke nustatomas dirvozemio tipas iki 100 cm gylio
atkastame profilyje pagal FAO rekomendacijas.

CO: srauty matavimams. Kiekvieno tkininko lauke bus iSskirti 4 bandomieji laukai, 3
skirtingos biopriedo koncentracijos + kontrol¢. Laukai sunumeruojami, tikio akronimas Zymimas
raide ir matavimo numeris (S1 - S4). CO; srauty matavimams bus atlieckamas kas 15 dieny laukeliuose
su jvairiomis zemés ukio kultiromis. Kiekviename bandymo laukelyje fiksuojama vieta kurioje
nuolatos bus statoma CO> matavimo jranga. Jei jrangos gamintojas reikalaus jrengti atitinkamy
parametry zieda, ant kurio statoma matavimo jranga, tai bus atlikta. Bet koks mechaninis dirvozemio
trikdymas per matavimus gali dirbtinai paveikti dujy srautus. COz kameros dedamos ant grunto Ziedo
kuris jdedamas prie$ matuojant (2 pav). Automatizuotas mechanizmas sandarina kamera aplink zieda.
Kadangi kamera niekada neliecia Ziedo tiesiogiai, bet koks dirvozemio trikdymas yra nereikSmingas,
o srautai yra paveikiami minimaliai.

The chamber never touches

the sail collar.
Gasket Seal

L.-l“ sgseeless  cedfisiisieles
Chamber Baseplate Soil Collar

2 pav. CO; srauto matavimo jrangos matavimo schema bandymy lauke

CO; srauto matavimai bus atlikti naudojant uZdarg dinaminj Ziedg. Duomenys gaunami
automatiSkai infraraudonyjy spinduliy dujy analizatorius pagalba. Dujy analizatorius matuoja CO»
koncentracija 2 % tikslumu 2000 ppm diapazone. Taip pat kameroje instaliuoti termometrai iSmatuoti
oro temperatiirg kameros viduje. Kuomet temperatiira kameros viduje nesikeicia daugiau nei 1,5 °C,
tuomet laikoma, kad duomenys uzfiksuoti tinkamai.

Surinkus vegetacijos laikotarpio duomenis atlieckami CO2 srauto grei¢io matavimai (FCO2)
pagal lygti:
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Feo= keo, (273 - Tair') - (V- A”) - (de - dt')
)

kur:
Fcoz — CO; srauto tankis (mg CO2-C m? h'');
kco2 — dujy konstanta esant 273,15 K = 0,536 (ug C ul™!);
Tair — oro temperatiira kameroje (K);
V — kameros tiris (1);
A — Ziedo plotis plotas (m?);
dc-dt-1 — CO» koncentracijos pokytis kameroje (CO2: ml I hV,
Matavimy eigoje bus nagrin¢jamas silicony silicio pagrindu biologinis prieinamumas jvairiy
tipy dirvozemyje ir jo pasisavinimas jvairiuose augaluose. Tyrimo patikimumui uztikrinti svarbu
dirvoZzemio pH, granulometrinés sudéties ir organiniy medziagy kiekis. Dirvozemio méginiai bus

imami kiekvienos normos laukeliuose vegetecijos pradzioje ir pabaigoje ir vezami tyrimams |
sertifikuotg laboratorija.
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Vegetacijos sezono eigoje bus matuojamas augaly fenoleptiniai rodikliai, pagal FAO
rekomendacijas (https://www.fao.org/4/x8234e/x8234e¢06.htm), taip pat moksliniuose straipsniuose
nuorodytus galimus vertinimo kriterijus (3 pav).

Droughtand antitranspirants

Morphological
parameters:

Physiological
parameters:
- leaf area
- number of leaves
- plant height
- root length
- stem length

- photosynthesis rate
- relative water content
- stomatal conductance
- transpiration rate
- water use efficiency

g N

Biochemical
parameters:

Yield and yield
components:
- dry/fresh plant
weight
- harvest index
- number of seeds per
spike
- 1000 seed weight

- antioxidant enzyme
activity
- chlorophyll content
- proline accumulation
rate

3 pav. Sausros ir antitranspiranty poveikio augaly parametrams pavyzdziai [12]

Jei lauke bus auginami Sakniagumbiai, bus stebimas Zydéjimo laikotarpis ir matuojamas
derliaus dydis bei svoris.

Jei laukeliuose bus auginami rapsai ar grudinés kulttiros bus vertinamas derliaus padidé¢jimas
i§ ploto vieneto, kuris paprastai matuojamas pagal faktinj griidy svorj, gautg i§ tam tikro ploto.
Vertinant derliy, atsizvelgiama i Siuos pagrindinius rodiklius: produktyvumas (t/ha), gridy drégnj (%)
(pries svérima ir skai¢iavimus atsizvelgiama j drégmés lygi, nes griidy svoris priklauso nuo drégmes).
Standartinis drégnumas, pagal kurj koreguojamas svoris, daznai yra apie 9%. Rapsy aliejinguma (%),
kadangi rapsai auginami daugiausia d¢l aliejaus, aliejingumo procentas yra svarbus rodiklis. Jis
matuojamas laboratorijoje ir jtraukiamas i ekonoming analizg bei derliaus pokyti (%).

Jei bus auginamos daugiametés pievos derliaus padidé€jimas i§ ploto vieneto bus matuojamas
vertinant produkcijos kiekj ir kokybe, gauta 1§ tam tikro ploto (paprastai hektaro). Tokiuose tikiuose
bus vertinama nupjautos biomaseés kiekis (kg arba t/ha), Zaliosios masés derlius: Svérimas atliekamas
nusienavus Zole, daZniausiai Zaliosios masés derlius iSreiSkiamas kilogramais arba tonomis vienam
hektarui. Visi biomasés méginiai bus iSmatuoti, pasverti (priklausomai nuo zemes iikio kulturos) ir
18dZiovinti 105 C temperatiroje, kad biity gautas sausosios medZiagos tiiris. Tada rezultatai buvo
konvertuojami ] kg/ha, siekiant jvertinti derliy.

Gali buti taikomas ir derliaus padidé¢jimo (%) metodas, kuomet lyginami skirtingi pjovimo
laikai, tr¢Simo ar laistymo rezimai, derliaus pokytis apskaiiuojamas procentais pagal formule:

Derliaus padidéjimas (%) = (Eksperimentinis derlius — Kontrolinis derlius) + Kontrolinis
derlius x 100

Jeigu pievos bus Sienaujamos, bus vertinamas ir pjuciy skaicius.
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VIII SKYRIUS

PARODOMOJO BANDYMO REZULTATAS

Tikimasi, jog biopriedo iSpurSkimas 3 skirtingomis koncentracijomis, sudarys puikias salygas
tkiams dalyvauti stebint procesg, kaip nauji inovatyviis produktai gali biiti naudojami kiekviename
tkyje, nepriklausomai nuo jo dydzio ir veiklos. ISskirtume kelis svarbius aspektus, kurie gali biiti
naudingi, kaip projekto rezultatas:

ISpurskus bioprieda laukuose bus galima realiomis salygomis stebéti, kaip biopriedas gali buti
taikomas kaip apsauga nuo kritiniy oro saglygy, nes silikono purskalai gali padéti apsaugoti augalus
nuo nepalankiy oro salygy, pvz., stipraus lietaus, saulés spinduliy ar $alny. Vegetacijos metu galima
bus stebéti, kas vyksta su dirvozemio vandeniu, nes silikono purSkalu padengti augalai transpiruoja
mazesnius vandens kiekius, tad tokiu bidu galima pasiekti mazesnj laistymo poreikj, arba iSvengti
sausros padariniy poveikio. Be to itikiuose jdiegtos gruntinio vandens stebéjimo sistemos leis
gruntiniy vandeny dinamika stebéti realiu laiku ir nustatyti ar vyraujantys auksti gruntiniai vandenys
kartu su silikonais, gali reik§mingai veikti CO; sulaikyma. Svarbu akcentuoti, kad taikant biopriedus
bus galima uzfiksuoti jog naudojant pesticidus padidés jy efektyvumas, nes silikoniniai purskalai gali
pagerinti pesticidy, herbicidy ir kity cheminiy medziagy efektyvuma, uztikrindami geresni jy
prilipimg prie augaly pavirSiy. Labiausiai laukiamas rezultatas auksStesné derliaus kokybé, nes
naudojant silikonus tikininkai gali pagerinti augaly derliy, o tai galéty padidinti gamybos efektyvuma.
Svarbu pazymeéti jog silikonai gali sumazinti poreikj naudoti daugiau cheminiy medziagy, taip
prisidedant prie ekologiSkesnio tikininkavimo.
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