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Marijampolés miesto aplinkos oro uzZterStumo vertinimas biotestavimo metodu
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Naudojant biotestavimo metoda buvo {vertintas Marijampolés miesto oro tarSos poveikis sé¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)

morfometriniams rodikliams.

Magelaniniai kiminai (Sphagnum magellanicum) buvo surinkti i§ santykinai $varios aplinkos, i§dZiovinami ir sudedami { specialiai paruo$tus
krepselius. Samany krepseliai buvo eksponuojami 5 savaites (35 d.) skirtingais mety laikais (vasara ir rudenj) trijose skirtingose Marijampolés miesto
senitinijose. Praéjus ekspozicijos laikotarpiui, kiminai buvo nugabenami { laboratorija ir sumalami. [ Petri léksteles buvo sudedama po 5 g. sumalty
kiminy, sudrékinama 40 ml. distiliuotu vandeniu ir | paruosta substrata pasodinama po 25 s¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.) séklas. Paruostos
Petri 1ékstelés 5 paras 25° C temperatiiroje laikomos termostate. Pragjus 5 paroms, buvo iSmatuojami s€jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)

morfometriniai rodikliai.

Vasaros (2016.07.18 — 2016.08.22) ir rudens (2016.10.16 — 2016.11.20) laikotarpiu Mokoly senitinijoje didZiausias (p<0,05) neigiamas poveikis
séjamosios pipirnés (Lepidium sativum L.) daigy ir Sakny ilgiams buvo nustatytas Vilkaviskio gatvéje. Deguciy senitinijoje (p<0,05) didziausias
neigiamas poveikis morfometriniams rodikliams buvo nustatytas vasara — V. Kudirkos ir Kauno gatvéje, o rudenj — Kauno ir Statybininky gatvéje. Narto
senitinijoje didziausias (p<0,05) neigiamas poveikis daigy ir Sakny ilgiams vasaros metu buvo nustatytas Gamykly ir Aukstai¢iy gatvéje, o rudenj —

Panevézio ir Vytauto gatvéje.

Magelaninis kiminas (Sphagnum magellanicum), séjamoji pipirné (Lepidium sativum L.), oro tarsa, biotestavimas.

Ivadas

Viena 1§ pagrindiniy ir svarbiausiy eckologiniy
problemy — aplinkos oro tarSa. Didéjanti Zmoniy
populiacija, spartus miesty vystymasis, ekonominis

augimas, bei daugelis kity faktoriy, prisideda prie geresnio
zmonijos gyvenimo, tafiau daznai sukelia nemazai
aplinkosauginiy problemy. (Gheorghe et al, 2011).
TerSalai { aplinka daZniausiai patenka i§ stacionariy
(pramoné, energetika, zemés ukis ir kt.) ir mobiliy
(léktuvai, automobiliai, traukiniai ir kt.) Saltiniy. Padidéjus
gamybai ir vartojimui i aplinka iSsiskiria {vairQs
kenksmingi terSalai. Labiausiai prie miesto oro kokybés
blogéjimo prisideda intensyvus transporto eismas, zemeés
tikis, pramoné ir energetika (Admassu et al., 2006).

Pagrindiniai aplinkos oro tersalai yra kietosios dalelés
(KDys5, KDyp), pazemio ozonas (Ogz), anglies monoksidas
(CO), sieros oksidai (SOx), azoto oksidai (NOy), lakieji
organiniai junginiai (LOJ), amonikas (NH3) ir sunkieji
metalai (Armenta et. al., 2016).

Didéjanti aplinkos oro tarSa daro neigiama poveiki
mus supanéiai augalijai. TerSaly poveikis augalams
pasireiskia per biocheminius, morfologinius ir fiziologinius
pokycius (Agbaire et. al., 2009). Taip pat aplinkos oro
tarSa daro neigiama poveikj ne tik augalijai, bet ir Zmoniy
sveikatai.

Siekiant informuoti institucijas ir visuoming apie oro
bikle ir kokybe yra atlickamas aplinkos oro monitoringas

(stebésena). Marijampoléje stebésenos (monitoringo)
tyrimai yra atliekami vadovaujantis Marijampolés
savivaldybés aplinkos oro monitoringo programa

(Laurinaviciené, 2012).

Aplinkos oro tarSos vertinimui yra naudojami
ivairiausi fizikiniai, cheminiai, fizikiniai — cheminiai ir
biologiniai metodai. Norint ivertinti aplinkos oro kokybg,
vis dazniau yra naudojami bioindikaciniai metodai.
Atliekant biotestinius tyrimus dazniausiai yra naudojami
gyvieji organizmai — bioindikatoriai (Gadzata — Kopciuch
etal., 2004).

Miesto ir pramoninése zonose natiraliai auganciy
bioindikatoriy — samany daznai néra ne tik dél padidéjusio

tarSos lygio, bet ir dél mechaninio pasalinimo (pavirSiy
sutvarkymo, iSgrindimo ir kt.). Dél to dazniau yra
naudojamas aktyvus biomonitoringas — samanas perkeliant
1 uzterstas zonas (Vukovi¢, 2015). Aplinkos oro kokybés
monotoringui  daZniausiai yra naudojamas samany
krepSelio metodas. Samanos yra daug pranaSesnés
vertinant aplinkos oro tar$a lyginant su kitais augalais, dél
savo gausos, morfologiniy ir fiziologiniy savybiy (Bargagli
et al, 2013).

Tyrimy metodika

Norint jvertinti Marijampolés miesto aplinkos oro
uZterStuma biotestavimo metodu, kaip biosorbentas buvo
naudojamas magelaninis kiminas (Sphagnum
magellanicum). Biotestui atlikti buvo pasirinkta séjamoji
pipirné (Lepidium sativum L.). Tyrima sudaré dvi dalys:
lauko ir laboratoriniy darby etapai.

Birzelio ménesio gale magelaniniai kiminai
(Sphagnum magellanicum), buvo surinkti i§ salyginai
neuZzterstos, Svarios aplinkos ir paruosti tolesniam tyrimui.

Magelaniniai kiminai (Sphagnum magellanicum) buvo
kruopsciai perrenkami t.y., kiminai atrenkami nuo
ivairiausiy priemaisy (kity augaly riisiy, kity samany rasiy,
spygliy, lapy ir kt.). Véliau buvo atsveriama apie 10 g.
kiminy ir sudedama { specialius tinklelinius maiselius.
Buvo pasirinktos trys Marijampolés miesto senifinijos
(Mokoly, Deguciy ir Narto), kuriose buvo iskabinéti 74 (po
du samany maiSelius kieviename tyrimo taske)
biosorbentai. I§ viso buvo pasirinkta 37 tyrimo vietos.
Kiekvienoje senitinijoje buvo parinktas tam tikras tiriamy
tasky skaicius. Mokoly senifinijjoje — S5, Deguciy
senifinijoje — 14, Narto senifinijoje— 18. Samany krepseliai
buvo eksponuojami skirtingais mety sezonais po 35 dienas.
Vasara nuo 2016 — 07 — 18 iki 2016 — 08 — 22 ir rudenj nuo
2016 — 10 — 16 iki 2016 — 11 — 20.

Pragjus 35 dienoms, kiminy Dbiosorbentai buvo
surenkami ir nugabenami i laboratorija, kur buvo atliekami
tolimesni tyrimai.

Surinkti ir nugabenti samany krepseliai laboratorijoje
buvo isardomi, i§ ju i$§imami magelaniniai kiminai
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(Sphagnum magellanicum) ir sumalami. I§ kiekvieno
tyrimo tasko krepSelio buvo paimta po 5 g. sumalty
magelaniniy  kimimy (Sphagnum magellanicum) ir
supilama { specialias Petri léksteles (3 pakartojimai).
Sumalti kiminai Petri 1ékStelése buvo sudrékinti 40 ml
distilivotu vandeniu. Tiriant augaly jautruma Marijampolés
miesto aplinkos oro tarSai buvo pasirinktos s¢jamosios
pipirnés (Lepidium sativum L.) séklos. Prie§ pradedat
eksperimenta, buvo patikrinta sékly kokybé, auginimui
naudojamos tik nepazeistos ir sveikos séklos. [ kiekviena
lékstelg buvo pasodinta po 25 séjamosios pipirnés
(Lepidium sativum L.) séklas, kurios taisiklingai
i8déstomos  visame lekstelés plote. Lekstelés su
magelaniniy kiminy (Sphagnum magellanicum) terpéje
pasodintomis séklomis yra uzdegiamos ir sudedamos i
termostata, kuriame jos laikomos tamsoje ir 25° C
temperatiiroje. Pragjus parai ir sékloms sudygus, nuo
léksteliy nuimami dangteliai. Po 5 auginimo dieny buvo
iSmatuojami morfometriniai séjamosios pipirnés (Lepidium
sativum L.) rodikliai: augaly antZeminés dalies aukstis ir
augaly Sakny ilgis;

Gauty duomeny analizei atlikti ir gauty rezultaty
grafiniam pateikimui buvo naudojama Microsoft Office
Excel bei STATISTICA 8.0 programiniai paketai.

Rezultatai ir aptarimas

Norint tiksliau nustatyti Marijampolés miesto aplinkos
oro kokybe buvo tiriami sé¢jamosios pipirnés (Lepidium
sativum L.) morfometriniai rodikliai — augaly antZeminés

dalies aukstis ir augaly Sakny ilgis.
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Tyrimo taskai
1 pav. Oro tar§os poveikis séjamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)
daigy ir $akny ilgiams Mokoly senitinijoje 2016.07.18 — 2016.08.22
Fig. 1. Air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.)
seedlings and root length in Mokoly neighborhood 2016.07.18 —
2016.08.22

Marijampolés miesto Mokoly senifinijos aplinkos oro
tarSa dar¢ statistiSkai reikSminga (p<0,05) poveikj tiek
daigy auksciams (F: 25,4; p<0,05) tiek Sakny ilgiams (F:
18,71; p<0,05) (1 pav.). Didziausias neigiamas poveikis
daigy auksciams ir Sakny ilgiams buvo nustatytas 2
(Vilkaviskio g.) tyrimo tasSke. Lyginant su kontrole 2
(Vilkaviskio g.) tyrimo taske daigy auksciai buvo 44%
(p<0,05), o Sakny ilgiai — 50% (p<0,05) maZesni. Toks
didelis neigiamas poveikis 2 tyrimo taske daigy auks§¢iams

ir Sakny ilgiams galéjo pasireiksti dél to, kad kiminy
biosorbentai buvo eksponuojami netoli sankryzos, kurioje
vyskta intensyvus transporto sriautas.
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2 pav. Oro tar$os poveikis s¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)
daigy ir Sakny ilgiams Mokoly senitinijoje 2016.10.16 —2016.11.20
Fig. 2. Air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.)
seedlings and root length in Mokoly neighborhood 2016.10.16 —
2016.11.20

Atlikus tyrima buvo nustatyta, kad rudens laikotarpiu
didziausias neigiamas (p<0,05) poveikis daigy ir Sakny
ilgiams (2 pav.) buvo tame paciame tyrimo taske kaip ir
vasarg — 2 (Vilkaviskio g.). 2 tyrimo taske daigy auksciai
(p<0,05) buvo 48%, o sakny ilgiai 45% mazesni (p<0,05)
nei kontroliniuose variantuose augusiy augaly.
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Jaunimo g. (12)
Laisvés g. (13)

Tyrimo taskai

3 pav. Oro tar$os poveikis séjamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)
daigy ir $akny ilgiams Deguciy senitinijoje 2016.07.18 — 2016.08.22
Fig. 3. Air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.)
seedlings and root length in Deguciy neighborhood 2016.07.18 —
2016.08.22

Deguciy senitinijoje aplinkos oro tarSa daré statistiSkai
reik§minga (p<0,05) neigiama poveiki tiek daigy
auksciams (F: 62,09; p<0,05) tiek Sakny ilgiams (F: 44,25;
p<0,05) (3 pav.). Didziausias neigiamas (p<0,05) poveikis
daigy auksciams lyginant su kontrole nustatytas tokiuose
tyrimo taskuose: 6 (V. Kudirkos g.), ¢ia daigy auksciai
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buvo mazesni net 75%, 2 (Kauno g) — 70% ir 8
(Juknevidiaus g.) — 62,5%. Sakny ilgiams didiausias
(p<0,05) neigiamas poveikis (3 pav.) lyginant su kontrole
buvo nustatytas 8 (Jukneviciaus g.) ir 2 (Kauno g.) tyrimo
taske, cia Sakny ilgiai buvo 77,3% mazesni nei
kontroliniame variante augusiy augaly, 6 (V. Kudirkos g.)
—72,73%, 0 5 (Kauno g.) — 68,19%.
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Tyrimo taskai

4 pav. Oro tarSos poveikis s¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)
daigy ir Sakny ilgiams Deguciy senitinijoje 2016.10.16 — 2016.11.20
Fig. 4. Air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.)
seedlings and root length in Deguciy neighborhood 2016.10.16 —
2016.11.20

Rudens laikotarpiu didziausias (p<0,05) neigiamas
poveikis daigy auks¢iams ir Sakny ilgiams buvo nustatytas
2 (Kauno g.) ir 9 (Statybininky g.) tyrimo taSkuose (4
pav.). Lyginant su kontrole 2 (Kauno g.) tyrimo taske
daigy auksciai buvo 44% mazesni (p<0,05), o Sakny —
42,11%. 9 (Statybininky g.) tyrimo taske daigy auksciai
buvo 36% mazesni, nei kontroliniuose variantuose augusiy
augaly (p<0,05), o Sakny — 63,2% (p<0,05).
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Tyrimo taskai

5 pav. Oro tarSos poveikis s¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)
daigy ir Sakny ilgiams Narto senitinijoje 2016.07.18 — 2016.08.22
Fig. 5. Air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.)
seedlings and root length in Deguciy neighborhood 2016.07.18 —

2016.08.22
Lyginant su kontrole didziausias statistiSkai
reikSmingas neigiamas (p<0,05) poveikis vasaros

laikotarpiu (5 pav.) Narto senilinioje nustatytas 13

(Gamykly g.) tyrimo taSke, Cia daigy auksciai buvo
mazesni net 51,52%, 12 (Aukstaiciy g.) — 48,49%, 17
(Armino ir Fabriko g.) ir 2 (Gelezinkelio g.) — 45,46.
Sakny ilgiams didziausias (p<0,05) oro tar$os neigiamas
poveikis lyginant su kontrole buvo nustatytas 12
(Aukstai¢iy g.), 17 (Armino ir Fabriko g.), 3 (Gelezinkelio
g.) ir 4 (Vasaicio g.) tyrimo taskuose.

26

=% Daigy aukagiai

g 2 -G Sakny ilgiai
g
=22
=
on
= 20
=
s
5 18
]
=
'F 161 o Bt
2 g 3
Z 14 %, ,{3 + |{: -
= R 1
5 by e 4 p
B 12 E}
g i
A 10
8
2 3 8§88 £ 8 88 v e s I ¥ FT O G
g ST T T T T 2T 3 2 S22 o 2o d
£ 9 9 9 9 9 5 J 93 5 5 5 5 0 0 o
S g2 2 2 o 8 o & 8 3
X 3 3 3 S £ 3 32 S e g2 3 g oeog g
2 28 % 2 3 2 § 58 58 8 8y 5 3 Z
; £ £ B8 I E P H 8 22 8T s €5
T ® o > @ R A
o [ [ [ < g =
2 6 O o °
3 €
< <
Tyrimo taskai

6 pav. Oro tarSos poveikis s¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.)
daigy ir Sakny ilgiams Deguciy senitinijoje 2016.10.16 — 2016.11.20
Fig. 6. Air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.)
seedlings and root length in Deguciy neighborhood 2016.10.16 —
2016.11.20

ISmatavus  morfometrinius ~ séjamosios  pipirnés
(Lepidium sativum L.) rodiklius nustatyta, kad didziausias
neigiamas poveikis daigy auk$¢iams rundens laikotarpiu (6
pav.) buvo 4 (Vaisacio g.), 14 (Panévezio g.), 1 (Armino ir
Vytauto g.), 16 (Vytauto g.) ir 6 (Gelezinkelio g.) tyrimo
taskuose. Lyginant su kontrole 14 (Panévezio g.) tyrimo
taske daigy auksciai buvo 22,73% mazesni (p<0,05), o 1
(Armino ir Vytauto g.), 16 (Vytauto g.) ir 6 (Gelezinkelio
g) — 1819% (p<0,05). Sakny ilgiams didZiausias
statistiSkai reikSmingas (p<0,05) neigiamas poveikis
nustatytas 16 (Vytauto g.) ir 5 (Ausros g.) taSkuose. 16
(Vytauto g.) tyrimo taske Sakny ilgis lyginant su kontrole
(p<0,05) buvo mazesnis 31,25%, o 5 (Ausros g.) tyrimo
taske — 37,5%.

ISvados

1. Pagal morfometrinius séjamosios  pipirnés
(Lepidium sativum L.) rodiklius didziausia oro tar$a
Mokoly senitinijoje 2016.07.18 — 2016.08.22 ir 2016.10.16
—2016.11.20 laikotarpiu buvo Vilkaviskio gatvéje.

2. Deguciy senitinijoje didziausia oro tarSa 2016.07.18
— 2016.08.22 laikotarpiu nustatyta V. Kudirkos, Kauno,
Jukneviciaus gatvése, 0 2016.10.16 — 2016.11.20 — Kauno
ir Statybininky g.

3. Narto senitinijoje pagal morfometrinius séjamosios
pipirnés (Lepidium sativum L.) rodiklius 2016.07.18 —
2016.08.22 laikotarpiu didziausia oro tarSa nustatyta
Gamykly, Aukstai¢iy, Gelezinkelio, Armino ir Fabriko
gatvése, 0 2016.10.16 - 2016.11.20 laikotarpiu —

.....
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Urban environment air pollution evaluation with biotest method of Marijampole city

Summary

Using biotest method was evaluated Marijampole air pollution impact on garden cress (Lepidium sativum L.) morphometric characteristics.

Sphagnum magellanicum biosorbent was collected from a relatively clean environment, then dried and placed in a specially prepared baskets. Moss
bags were exhibited for 5 weeks (35 days.) at different times of the year (summer and autumn) in three different Marijampole city neighborhoods. After
the exposure period, biosorbent was transported to the laboratory and minced. In Petri saucer were added after a 5 g. of chopped moss, moisten with 40
ml. distilled water and planted in the prepared substrate 25 garden cress (Lepidium sativum L.) seeds. Prepared petri saucer 5 days 25 ° C temperature are
considered thermostat. After 5 days, was measured garden cress (Lepidium sativum L.) morphological parameters.

Summer (07.18.2016 - 08.22.2016) and autumn (16.10.2016 - 11.20.2016) period Mokolai neighborhood highest (P <0.05) negative impact on
garden cress (Lepidium sativum L.) seedlings and root length was determined Vilkaviskio street . Deguéiai neighborhood (p <0.05), maximum negative
impact on morphological parameters were set summer - V. Kudirka and Kaunas on the street, and in the autumn - Kaunas and Statybininkas street.
Nartas neighborhood highest negative impact on seedling and root lengths of summer time was set at the Gamyklos and Aukstaiéiai street, and in the
autumn - Panevezys and Vytautas street.

Sphagnum magellanicum, garden cress (Lepidium sativum L.), air pollution, biotest.

Gauta 2017 m kovo mén., atiduota spaudai 2017 m. balandZio meén.
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