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Sapropelio poveikis Triticum aestivum, Hordeum vulgare, Vicia faba augimui ir

fotosintetiniy pigmenty kiekiui

Martynas Klepeckas, Irena Januskaitiené

Vytauto Didziojo universitetas

Visame pasaulyje didéjant iSberiamy trasy kiekiams sukuriama daug aplinkos problemy. Todél labai svarbu ieskoti alternatyvy norint jy iSvengti,
viena tokiy alternatyvy yra sapropelis. Sio darbo tikslas — istirti sapropelio poveikj paprastojo kviegio (Triticum aestivum L.), vasarinio miezio (Hordeum
vulgare L.) ir pupos (Vicia faba L.) morfometriniams rodikliams ir fotosintezés pigmenty Kiekiui. Po 10 sékly séta j 1 1 talpos vegetacinius indus su
paruo$tu dirvozemiu. Tirtas netrgsto dirvozemio (kontrolé) ir skirtingy (2,2; 3,1 ir 4 t/ha) sapropelio koncentracijy poveikis. Paséti augalai 1 meénes;j
auginti fitokamerose (fotoperiodo trukmé 14 val.). Eksperimento pabaigoje iSmatuotas augaly stieby aukstis, Sakny ilgis, o pigmenty kiekiai nustatyti
spektrofotometriskai. Didéjant sapropelio koncentracijai, statistiSkai reikSmingai didéjo kvie¢iy (r=0,96, p<0,05) ir mieziy (1=0,95, p<0,05) stieby
aukstis, 0 pupy aukstis didéjo nereik§mingai (r=0,48, p>0,05), palyginti su kontrole. Didéjant sapropelio kiekiui visy rasiy tiriamyjy augaly Sakny ilgis
statistiSkai reik§mingai didéjo: pupy r=0,76 (p<0,05), kvie¢iy — r=0,87 (p<0,05), mieziy — r=0,87 (p<0,05). Chlorofilo a+b kiekis kvieciy lapuose didéjo
labiau (r=0,94, p<0,05) nei miezZiy (1=0,81, p<0,05), o pupy nereik§mingai (r=-0,18, p>0,05) sumazgjo. Karotinoidy kiekiai kito panaSiai kaip ir
chlorofily, t. y. didéjant sapropelio kiekiui dirvozemyje, kvie¢iy (r=0,87, p<0,05) ir mieziy (r=0,87, p<0,05) karotinoidy kiekiai lapuose did¢jo, 0 pupy —

mazéjo (r=-0,5 p>0,05).
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Ivadas

Intensyvus neorganiniy traSy naudojimas pastaruoju
metu néra labai naudingas, kadangi daznai jis yra siejamas
su dirvozemio alinimu, derliaus kokybés mazéjimu,
dirvozemio riig§téjimu ir maistiniy medziagy disbalansu. O
kai pakartotinai naudojamos neorganinés trasos, aktualia
problema tampa zemés tkio augaly derliaus mazéjimas,
Taip yra dél to, kad augaly atsakas j stresg priklauso nuo
organinés medziagos kiekio dirvozemyje. Nustatyta, kad
dirvozemio organiniy medziagy kiekis turi stipry rysj su
organinés medziagos kiekiu kuris yra grazinamas,
skaidantis likusiy augaly liekanoms, arba jterpiant jas
dirbtinai (Ayoola, Adeniyan 2006).

Sapropelis  kaupiasi daugelyje Lietuvos ezery.
Pagrindiné sapropelio masé kaupiasi nuo 5-6 iki 10-12 m
ir net iki 25 m gylio eZery dugno plotuose. Sapropelis
Lietuvos ezeruose kaupési visg Holoceno periodg. Kai kur
randami ploni sapropelio sluoksniai, susidare alerode.
Sapropelio sluoksniy storis eZeruose svyruoja nuo 0,5 iki
5-7 m. Sapropelio randama ir po durpémis, kur jo storis
jvairuoja nuo 1 iki 5 metry (Bleci¢ et al, 2014). ISvalius
dumblingus eZerus, biity iSkasta apie 400 mln. t orasausio
sapropelio. Sios organinés kilmés trgos, brangstant
mineralinéms tragSoms, galéty buti placiau naudojamos
zemées tkyje (Valstybinio audito ataskaita <...>, 2009).

Sapropelio panaudojimo galimybés labai placios: jis
gali biiti naudojamas dirvoms tresti, pasary ir lesaly
priedams, akytosios struktiiros keramikai, bio-preparatams,
vaSkams, riig§tyniy ir acto riigs¢iai gaminti, peloidams bei
kitoms reikméms. (BakSiene, Citinys, 2012)

Ivairios cheminés sudéties sapropelj galima naudoti
dirvozemiui pagerinti, o karbonatinj — dirvozemio
rugStumui reguliuoti. Taciau sapropelio kaip traSos
panaudojimo tyrimy atlikta nedaug.

IS visy dirvoZzemyje esanciy elementy, reikalingy
augalo metabolizmui, azoto augalams reikia daugiausiai
(Tucker, 2004). Azotas egzistuoja organingje ir
neorganinéje formose, o daugiausiai jo randama séklose,
lapuose, Saknyse ir Gigliuose. Trukstant azoto, augalo lapai
tampa blySkesnis, sumazéja jy plotas ir fotosintezés

intensyvumas (Gasta, Lemaire, 2002; Bojovi¢, Markovic,
2009).

Santykis tarp augalo biomasés, fotosintezés veiklos ir
azoto koncentracijos augale priklauso nuo daugybés
tarpusavyje susijusiy fiziologiniy procesy. Taip pat azoto
paémimas ir paskirstymas priklauso ir nuo daugelio
augimo ir vystymosi aspekty (Bojovi¢, Markovié¢, 2009).

Fotosintezé yra serija procesy: $viesos panaudojimas
cheminés energijos (NADPH ir ATP) gavybai, CO,
neSimas ] chloroplastus, krakmolo gamyba juose arba
sacharozés — citoplazmoje; ir galiausiai visy fotosintety
iSnesiojimas po augala. Pagrindiniai fotosintezei butini
veiksniai yra §viesos intensyvumas ir CO, kiekis. Maisto
medziagos taip pat lemia fotosintezés procesy efektyvuma
beveik visuose etapuose (Bernardini et al, 2015).

Dabartiniu metu dél neoptimalaus trasy naudojimo kyla
nemazai aplinkos problemy. Ieskant alternatyviy, aplinkai
ir augalams palankesniy tragSy bei tre§imo budy reikia
suprasti azotiniy traSy ir daug organinés medZiagos
turinéio sapropelio veikimo procesus bei panaudojimo
galimybes.

Tyrimy metodai

Tiriant sapropelio poveikj paprastajam kvieéiui
(Triticum aestivum L.), vasariniam mieziui (Hordeum
vulgare L.) ir pupai (Vicia faba L.) tyrimai buvo atlikti
VDU Aplinkotyros katedros laboratorijose.

Sapropelio tyrimai atlikti Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro filialo agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.
Azoto kiekis sapropelyje svyravo nuo 54,8 g/kg iki 78,2
o/kg sapropelio. Kadangi azoto tr¢gsimo norma yra 170 kg
N/ha (91/676/EEB), tai j 1 ha kasmet galima isberti 2,2—
3,1 tong absoliu¢iai sauso minétos kokybés sapropelio.
Ivertinus $iuos faktus, norint nustatyti sapropelio daroma
poveikj augalams laboratorinémis sglygomis ir stebéti to
poveikio tendencijas, buvo pasirinktos 2,2; 3,1 ir 4 t/ha
sauso sapropelio koncentracijos augimo substrate ir
kontrolé — netreitas dirvozemis. Sie kiekiai auginimo metu
buvo perskai¢iuojami santykinai vegetacinio indo plotui.
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Vykdant tyrimus augalai buvo s¢jami j 1 1 talpos
vegetacinius indus su paruo$tu substratu po 10 sékly
(pupos — po 5). Paséti augalai po sudygimo buvo laistomi
vandeniu ir auginami specialioje patalpoje (fotoperiodo
trukmé 14 val.).

Eksperimentas t¢sési 1 ménesj; jo pabaigoje buvo
iSmatuotas augaly stieby aukstis, Sakny ilgis bei nustatytas
pigmenty Kiekis lapuose. Chlorfily a ir b ir karotinoidy
kiekis nustatytas pagal Wettstein metodika (CaBpuiieHKO U
ap., 1975) 100 % acetono ekstrakte su spektrofotometru,
trimis pakartojimais.

Vertinant matuoty rodikliy priklausomybg nuo
sapropelio, skaiCiuotas Pirsono koreliacijos koeficientas r
ir jo p reikSmé. Lyginant tyrimy atvejus skaiCiuota
Student’o t-kriterijaus p reik§mé. Duomeny analizei buvo
naudoti programiniai paketai ,,STATISTICA 8“ ir
~EXCEL*.

Rezultatai

Eksperimento metu nustatyta, kad didéjant sapropelio
koncentracijai augimo terpéje, visy tirty augaly stieby
aukséiai didéjo (1 pav.), kvieciy stiebai didéjo reikSmingai
r=0,96 (p<0,05) ir esant didziausios Sapropelio
koncentracijos poveikiui stieby aukstis buvo 61, 4%
didesnis nei kontroliniy augaly. Mieziai, kaip ir kvieciai,
didéjant sapropelio kiekiui, taip pat didéjo reikSmingai
(r=0,95, p<0,05) ir esant didziausiai koncentracijai, pasieké
73,5 % didesnj aukstj lyginat su kontrolé. Tuo tarpu pupy
aukstis didéjo nereikSmingai (r=0,48, p>0,05) ir esant
didziausios koncentracijos poveikiui buvo tik 8,4 %
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1 pav. Kvieciy, mieziy ir pupy stieby auksc¢io poky¢iai esant skirtingoms
sapropelio koncentracijoms.
Fig. 1. Stem height changes in wheat, barley and beans under different
concentrations of sapropel

Nustacius augaly Sakny ilgio priklausomybe nuo
sapropelio koncentracijos (2 pav.) pastebéta, kad kvieéiy
(r=0,87, p<0,05) ir mieziy (r=0,87, p<0,05) Sakny ilgis
didéjo beveik identiskai, tik didZiausioje koncentracijoje
kvieciy Saknys padidéjo 33,4 %, o mieziy 31,2 %
palyginus su kontrole. Pupy Sakny ilgis didéjo (r=0,76,
p<0,05) netolygiai, taciau esant 4 t/ha sapropelio kiekiui
augimo terpéje jos buvo 39 % ilgesnés nei kontroliniy
augaly.
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2 pav. Kvieciy, mieziy ir pupy Sakny ilgio poky¢iai esant skirtingoms
sapropelio koncentracijoms.

Fig. 2. Root length changes in wheat, barley and beans under different
concentrations of sapropel

Nustacius chlorofilo a+b kiekius pastebéta, kad
stipriausia koreliacija r=0,94 tarp sapropelio kiekio ir
pigmenty nustatyta kvieciy lapuose (p<0,05). Tuo tarpu
mieziy chlorofily kiekis su tr¢g§imu koreliavo ne taip
stipriai (r=0,81, p<0,05). Pupy chlorofilo kiekis kaip ir
mieziy didéjo, bet tik iki vidutinés koncentracijos (3,1
t/ha), o esant didZiausiai net sumazéjo 11,5 %, taciau
nereik§mingai, o koreliacija irgi buvo nereik§minga (r=-
0,18, p>0,05) (3 pav.).

Kontrolé/Control 2,2 31 4

Sapropelio koncentracija/Sapropel concentration, t/ha
Kvietiai/Wheat O Mieiai/Bariey mPupos/Beans

3 pav. Kviec¢iy, mieziy ir pupy chlorofilo a+b poky¢iai esant skirtingoms
sapropelio koncentracijoms.
Fig. 3. Chlorophyll a+b amount changes in wheat, barley and beans
under different concentrations of sapropel

Karotinoidy kiekiai (4 pav.) kito labai panasiai kaip ir
chlorofilo atb. Kvietiuose karotinoidai, didéjant
sapropelio kiekiui augimo terpéje, didéjo pakankamai
stipriai (r=0,87, p<0,05) ir esant didZiausiai koncentracijai
ju kiekis buvo net 84,9% didesnis nei kontroliniy augaly.
Karotinoidy kiekis mieZiuose didéjo 89,6% sapropelio
koncentracijos kiekiui padidéjus iki 3,1 t/ha, o esant
didZiausiai — 4 t/ha $iek tiek sumazéjo — iki 75,7% (r=0,87,
p<0,05), palyginus su kontrole. Pupy karotinoidy kiekis
kito nereikSmingai (r=-0,5 p>0,05) ir esant 4 t/ha net
sumazgjo -24,7 % palyginus su kontrole.
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4 pav. Kvie¢iy, mieziy ir pupy karotinoidy kiekio poky¢iai esant
skirtingoms sapropelio koncentracijoms.
Fig. 4. Carotenoid amount changes in wheat, barley and beans under
different concentrations of sapropel

Aptarimas

Iki Siol sapropelio, kaip naudingosios iSkasenos tyrimai
buvo mazai vykdomi, nes §i Zaliava buvo panaudojama
lauky treSimui tik tai kaip Salutinis ezery iSvalymo
produktas. Kitaip tariant — sapropelis buvo iSmetamas,
nepanaudojant pagal jo didZiausig verte (Baksiené, Citnys,
2012). Sapropelis turi labai daug organiniy medziagy,
mikro ir makro elementy, huminiy ir fulviniy ragséiy, todél
jis yra labai vertingas kaip traSa ir priedas substratams.
Kadangi medziagas augalams jis atiduoda i§ 1éto ir jo
mineralizacija léta, jis labai tinkamas ilgalaikiam
dirvozemio gerinimui, nes teigiamas poveikis islieka iki 5
mety. E. Baksiené (2001a, b) nustaté, kad | substraty
jterpus atitinkama kiekj sapropelio, gaunamo derliaus
kiekis padidéja 20-50 %, o kai kuriems augalams net
daugiau. Naudojimas, sapropelj sumaisant su méslu, dar
labiau tinka trasai. Sapropelis ne tik pagerina dirvozemio
derlinguma, bet jame suriSa sunkiuosius metalus ir
radionuklidus (Baksiené, 2001a; Blecic et al, 2014; Ievina
et al, 2014; Staugaitis ir kt., 2011). A. Bleci¢ su kolegomis
tyrimai (2014) parodé, kad skirtingo tipo dirvozemiuose
tipo (priklausomai nuo jy cheminés sudéties arba auginamy
augaly) treSimui naudojami skirtingi sapropelio kiekiai. Be
to sapropelio kiekiu galima pagal poreikj reguliuoti dirvos
pH (Nikolov, 2014; Nikolov, Tringovska 2014). Misy
tyrimai parodé, kad sapropelis turéjo teigiamos jtakos visy
tirty augaly stieby auk$éiui (1 pav.). Kvieciy stiebai esant 4
t/ha sapropelio buvo 61,4 %, 0 mieziy — net 73,5% ilgesni
nei kontroliniy augaly stiebai.

Azotas taip pat yra bitinas elementas amino rugsciy
sudéciai. Kadangi amino rligstys reikalingos baltymy ir
fermenty gamybai, tai sumazejes azoto kiekis gali lemti
sulétéjusias augalo biochemines reakcijas — jskaitant ir
vykstancias fotosintezés metu (Toth et al, 2002; Kim et al.,
2002). Pridéjus sapropelio j dirvoZzemj, jame padidéja ir
bendrojo azoto kiekis 0,003-0,036 %, organinés anglies —
0.32-0.69 %, o mobilaus fosforo 19-40 mg/kg (BakSiené,
Janusiené, 2005). Yra Zinoma, kad daug azoto yra
sukaupiama lapuose, o tai suaktyvina fotosinteze. Dél to
azoto turintys lapai rodo didesnj elektrony pernasos
intensyvuma bei aktyviau gamina RuBisCO kalvino ciklo
metu (Marschner, 2012). Siame tyrime daugiau N turintis
sapropelis teigiamai veiké ir kvieéiy, ir mieziy chlorofilo
a+b bei karotinoidy kiekius.

Pupy atsakas j skirtingas sapropelio koncentracijas
daugeliu atveju buvo statistiSkai nereik§mingas arba net
neigiamas (i$skyrus Sakny ilgj). Tai baty galima paaiskinti
tuo, kad pupy ir kity ank$tiniy augaly, turinCiy Sakny
gumbelius Saknys labai jautrios fosforo, kalio ir vandens
kiekiams (Amanuelet al, 2000; Mengel et al, 1974). Buvo
nustatyta, kad Sakny gumbeliy fiksacijos greitis labai
sumazéja net Siek tiek sudrékinus dirvozemio pavirsiy
(Trinick et al, 1976). O tam kad biity iSlaikytas reikiamas
gumbeliy skai¢ius turi buti uztikrinamas tinkamas
fotosintezés produkty tiekimas ir balansas. Nors A. E.
Johnston su kolegomis (1994) nustaté, kad pupy aplinkoje
atsiradus dideliam kiekiui azoto, pastaryjy derlius
sumazéja.

ISvados

1. Did¢jant sapropelio koncentracijai augimo substrate,
kvieéiy stiebai didéjo reik§mingai (r=0,96;p<0,05: esant 4
t/ha sapropelio koncentracijai buvo 61,4 % didesni nei
kontroliniy augaly. Mieziai didéjo reikSmingai (r=0,95,
p<0,05) ir pasieké 73,5 % didesnj aukstj nei kontroliniai
augalai. Sapropelio kiekio didéjimas augimo substrate
pupy auksciui reik§mingos jtakos neturéjo.

2. Didéjant sapropelio kiekiui substrate, kvieCiy
(r=0,87, p<0,05) ir mieziy (r=0,87, p<0,05) Sakny ilgis
did¢jo tolygiai, 0 pupy — statistiskai nereik§mingai.

3. Didé¢jant sapropelio kiekiui augimo substrate,
chlorofily a+b kiekiai stipriausiai kito kvie¢iuose (r=0,94,
p<0,05), Siek tiek silpniau mieziy lapuose (r=0,81,
p<0,05), o pupy atveju nustatyta prieSinga tendencija, t.y.
r=-0,18 (p>0,05), taCiau statistiSkai nereik§minga.
Karotinoidy kiekio pokyciams budingas toks pat kitimo
désningumas kaip ir chlorofilams.

4. Didéjanti sapropelio koncentracija augimo substrate
daré teigiamg jtakg kvieciy ir mieZiy augimo ir fotosintezés
rodikliams. Tuo tarpu pupy rodikliai kito netolygiai ir
nereik§mingai, i8skyrus Sakny ilgio poky¢ius.
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Martynas Klepeckas, Irena Januskaitiené
Effects of sapropel on Triticum aestivum, Hordeum vulgare and Vicia faba growth and photosynthesis pigment levels

Summary

Nowadays usage of fertilizer is increasing and with that, a lot of environmental problems are created. So it is really important to search for
alternatives to avoid these problems, one of these alternatives could be sapropel. The aim of this work was to investigate effects of sapropel on wheat
(Triticum aestivum), barley (Hordeum vulgare) and beans (Vicia faba) morphometric parameters and photosynthesis pigment content. Plants were sown
in 1 | pots with prepared substrate, 10 seeds each. There was investigated the effect of unfertilised soil (control) and different concentrations 2.2; 3.1 and
4 t/ha of sapropel. Plants were grown in phytocameras (photoperiod duration 14h.). Experiment lasted one month, at the end plant stem height and root
length was measured, the content of pigments was measured spectrophotometrically. Increasing concentrations of sapropel increased plant stem height
both wheat (r=0.96, p<0.05) and barley (r=0.95, p<0.05), but stem height of bean increased insignificantly (r=0.48, p>0.05), compared to control.
Increasing concentration of sapropel increased root length of all plants significantly and the correlation for beans was r=0.76 (p<0.05), for wheat — r=0.87
(p<0.05) and for barley — r=0.87 (p<0.05). The content of chlorophylls a+b in wheat leaves increased more (r=0.94, p<0.05) than in barley (r=0.81,
p<0.05), and in beans it even got lower, but insignificantly (r=-0.18, p>0.05). Content of carotenoids varied similarly to chlorophylls, i.e. by increasing
sapropel concentration in growth substrate the content of carotenoids increased in wheat (r=0.87, p<0.05) and barley (r=0.87, p<0.05), meanwhile in
beans — lowered (r=-0.5 p>0.05).

Sapropel, fertilizer, wheat, barley, beans, growth, chlorophyll, carotenoids
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