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SANTRAUKA

Nacionalinés mokslo programos ,,Agro-, misko ir vandens ekosistemy tvarumas® (toliau
Programos) tikslas — kompleksiniais mokslo tyrimais gauti, i§analizuoti ir apibendrinti naujas mokslo
zinias apie klimato kaitos ir ekosistemy iStekliy naudojimo poveiki Lietuvos ekosistemoms, jy
prisitaikymo prie kintan¢iy klimato ir aplinkos salygy galimybes bei, gavus naujy fundamentiniy ir
empiriniy ziniy apie ekosistemy istekliy naudojimo procesy bendruosius padarinius, pasitlyti priemones
su Siais padariniais susijusioms grésméms iSvengti ir parengti gaires ekosistemy tvarumui kontroliuoti ir
atstatyti.

Vykdant Programg 2015-2018 m., buvo sprendziami du uzdaviniai:

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

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

Sprendziant pirmajj uzdavinj, buvo igyvendininamos §ios priemonés:

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.

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 rugs¢jo 1 d. 2016-2018 metais buvo tegsiamas visy 11 moksliniy
programos projekty (7 projektai 1 uzdaviniui spresti ir 4 projektai 2 uzdaviniui spresti) jgyvendinimas,
Ju tematika 1§ esmés apima visy nacionalinés mokslo programos ,,Agro- miSko ir vandens ekosistemy
tvarumas® uzdaviniy bei priemoniy moksling problematikg. Vykdant NMP projektus, paskelbtas 71
straipsnis bei pateikti dar 22 straipsniai Clarivate Analytics bazés leidiniams su cituojamumo rodikliu.
Projekty dalyviai perskait¢ 187 praneSimus mokslinése konferencijose. Buvo suorganizuotos 23
mokslinés konferencijos bei seminarai. Parengta 11 mokslo daktary, 10 magistry bei 35 bakalaurai.
Mokslo zinios buvo skleidZziamos/vieSinamos jvairomis priemonémis.



ABSTRACT OF REPORT

The aim of the National Research Programme ,,Sustainability of agro-, forest and aquatic/water
ecosystems® 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 impact of climate change and other environmental stress-related factors on agro-,
forest and water ecosystems, their productivity and biodiversity;

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

To accomplish the first goal the following activities will be 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 interaction between cultivated plants and their competitors, symbionts and pests.

2. To investigate potential of plants and other organisms to adapt to climatic, environmental and
technological changes.

To accomplish the second goal the following activities will be carried out:

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

2. To establish risks associated with intensive use of technology and measures required to restore
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 implementation of all of the 11 projects (7 projects
dedicated to the first goal and 4 projects dedicated to the second goal) that include activities related to
the subject of overall aims and activities of the National Research Programme ,,Sustainability of agro-,
forest and aquatic/water ecosystems* had been carried out during 2016-2018. Implementation of the
NRP projects resulted in 93 publications published or submitted to journals included in the list of journals
with science citation index of the Clarivate analytics database. 187 conference presentations were
presented by the participants of the projects. The results of the investigations were presented at 23
scientific conferences and workshops/seminars. Other different presentation forms were used for
dissemination of the scientific results.
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IVADAS

Nacionaline mokslo programa ,,Agro-, misko ir vandens eckosistemy 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 grésméms iSvengti. Lietuvoje plinta intensyvi, j rinkos poreikius orientuota Zzemdirbystés ir
miskininkystés praktika, skatinanti dirvozemio degradacija, kraStovaizdzio nykima 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 saglygas. Rysk¢jantys ekosistemy degradacijos reiskiniai yra sudétingi, sunkiai
valdomi, juos biitina tirti kompleksiskai ir tik tokiy tyrimy pagrindu priimti sprendimus bei sitilyti
priemones.

Ekosistemy tvarumas ir jy teikiamy iStekliy bei vykdomy funkcijy testinumas yra biitina 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 kintan¢iy
klimato ir aplinkos salygy galimybes bei, gavus naujy fundamentiniy ir empiriniy Ziniy apie ekosistemy
iStekliy naudojimo procesy bendruosius padarinius, pasitilyti priemones su Siais padariniais susijusioms
grésméms i§vengti ir parengti gaires ekosistemy tvarumui kontroliuoti ir atstatyti.

Vykdant Programos pirmajj etapa, buvo sprendziami du uzdaviniai:

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

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

Sprendziant pirmajj uzdavinj, buvo numatoma jgyvendinti Sias 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 sagveikos mechanizmus ir jy padarinius.

2. [I8tirti augaly ir kity organizmy prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir technologiniy veiksniy
pokyciy potenciala.

Igyvendinant Programos pirmajj uzdavinj, 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 jvairovés, dirvoZzemiy
biiklés pokycius bei nustatyti raidos tendencijas, neigiamy pokyCiy prieZastis, grésmes, galimus
nuostolius ir apsaugos priemones; atskleisti naujus tarpriiSinius santykius ekosistemose, nustatyti, kaip
ir kokiu mastu kompleksinis biologinés 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 riisiy konkurencingumg ir gebéjima prisitaikyti
prie kintancio klimato bei intensyvéjancio iStekliy naudojimo, pasiiilyti moksliniais tyrimais pagristas
priemones ir rekomendacijas tokiam gebéjimui didinti.

Sprendziant antrajj uzdavinj, buvo numatoma jgyvendinti §ias 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.

Igyvendinant Programos antrajj uzdavinj, 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 i§vengti galimo neigiamo poveikio ekosistemy tvarumui; nustatyti su intensyviu
ekosistemy iStekliy naudojimu susijusius krastovaizdzio, dirvozemio, biologinés jvairovés, maisto
medziagy ir zalingy organizmy migracijos pokycius, jvertinti jy grésmes ir parinkti Salies raidos



strategijg atitinkancias grésmiy poveik;j Svelninancias priemones; suformuluoti tikinés veiklos planavimo
ir efektyvaus valdymo principus bei kriterijus, pasitlyti priemones bei metodus, skirtus tvariam agro-,
misko bei vandens ekosistemy iStekliy naudojimui ir pazeisty ekosistemy atktirimui intensyvéjancios
zemdirbystés ir miskininkystés bei kintancio klimato salygomis; paskatinti inovatyvios, ekonomiskai
efektyvios, aplinkai palankios ir socialiai priimtinos gamybos bei su ja susiety technologijy plétra,
sudaryti prielaidas Siomis technologijomis gristo verslo regionuose kiirimui.

Vertinant Programos ir jos projekty jgyvendinimo sékmingumg Vvadovaujamasi 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 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 pristaté baigiamasias ataskaitas, jos visos eksperty buvo
jvertintos teigiamai ir tik vienam projektui ekspertai suteiké papildoma laika pateikti trikstamag
produkcija.

Nacionalinei mokslo programai ,,Agro- misko ir vandens ekosistemy tvarumas* skirtas palyginus
nedidelis finansavimas, todé¢l buvo tik vienas kvietimas teikti paraiskas ir vykdoma 11 moksliniy
projekty, taciau visumoje projektai apima visus NMP aspektus. Sprendziant i§ moksliniy ataskaity,
projektai buvo vykdomi efektyviai ir visi programos pirmojo etapo jsipareigojimai jvykdyti ir virsyti.
Vienuolika NMP projekty buvo jsipareigoje iki 2018 mety paskelbti 66 straipsnius tarptautiniuose
leidiniuose su cituojamumo rodikliu: paskelbtas 71 straipsniy bei parengti ir pateikti leidiniams dar 22
straipsniai. Organizuotos 23 mokslinés konferencijos ir seminarai. Mokslinése konferencijose projekto
dalyviai pristaté 187 praneSimus, paskelbé 43 mokslo populiarinimo straipsnius, viesino projekty
pasiekimus internete, televizijoje bei radijo laidose. Parengta 11 mokslo daktary, 10 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, ju produktyvuma ir biologing jvairove.

1 priemoné: Nustatyti agro-, miSko bei vandens ekosistemuy raidos, produktyvumo,
konkurencingumo ir biologinés jvairovés formavimosi désningumus kintant klimatui, kultiiriniy
augaly ir jy konkurenty, simbionty bei kenkéju sgveikos 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 zemés 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 pavéléjo beveik dviem savaitémis, o pavasarinis
vegetacijos atsinaujinimas beveik tiek pat paankstéjo (Sujetoviené et al., 2016). Pagal pesimistines (RCP
8.5 scenarijus) klimato kaitos prognozes numatoma, kad iki §io Simtmecio pabaigos kvie€iy Ziemos
poilsio tarpsnis turéty pavéléti apie 18 dieny, o branda paankstéti beveik ménesiu. Pagrindinio
vegetacijos periodo trukmé turéty sutrumpéti dviem savaitémis, o augaly Ziemos poilsio periodas — net
33 dienomis. Esant didesnei temperatirai pavasarj, vasariniy mieziy vegetacinio sezono pailgéjima
daugiausia lemia vegetacijos pradzios paanksté¢jimas. Numatomas visy vasarinio miezio fenologiniy
tarpsniy, o ypac brandos, paankstéjimas. Turint omenyje, kad prognozuojamas temperatiiros padidéjimas
bus didesnis uz optimalig javy augimo temperatiirg, trumpesné vegetatyvinio augimo trukmeé gali turéti
rimty neigiamy pasekmiy javy produktyvumui (Juknys et al., 2017; Sujetoviené et al., 2019).

Piktzolés yra vienas i$ stipriausiy Zemes tkio neigiamy veiksniy, galin€iy stipriai sumazinti
paséliy derlinguma. Dazniausiai jos geriau nei zemés ukio augalai prisitaiko prie nepalankiy aplinkos ir
klimato salygy ir jy augimas stimuliuojamas labiau (Kaciené et al., 2017). Kontroliuojamo klimato
kamerose buvo atlikti vasarinio miezio, s€jamojo Zirnio, vasarinio rapso bei piktzoliy - dirvinio garstuko
ir rietmenés konkurencingumo tyrimai dabartinio klimato (400 umol mol™ CO>, 21/14 °C dienos/nakties
temperatiira) ir atSilusio klimato (800 pumol mol™* CO,, 25/18 °C) salygomis. Palyginus mieZio ir
rietmenés konkurencinguma dabartinio ir atSilusio klimato salygomis, matyti, kad atSilusio klimato
salygomis, d¢l tarprii§inés konkurencijos su mieziu, rietmenés fotosintezés aparatas veike efektyviau ir
ji patyré mazesnj oksidacinj stresa. Sie rezultatai priestarauja teiginiui apie geresnj C3 nei C4 augaly
konkurencingumg padidéjus CO2 kiekiui ore ir parodo, kad kartu su CO> didéjanti oro temperatiira yra
labai svarbus veiksnys, galintis pakeisti piktzoliy ir Zemés ikio augaly konkurencing sgveika
(JanuSkaitien¢ et al., 2018).

Dabartinio klimato sglygomis iki 180 pg m=padidéjusi O3 koncentracija reik§mingos jtakos
zemes ukio augalams netur¢jo, taciau sustiprino garstuko konkurencinj poveikj rapso ir i§ dalies Zirnio
biocheminiams ir fiziologiniams rodikliams. Atsilusio klimato salygomis padidéjusi Oz koncentracija
zenkliai 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. Saikingas rapso antioksidaciniy fermenty aktyvumo padidéjimas ir susilpnéjes oksidacinis
stresas 1émé jo konkurencingumo padidéjimg. PrieSingai, sustipréjes oksidacinis stresas ir sumazejes
arba pernelyg iSauges garstuko fermenty aktyvumas 1émé jo augimo nuostolius bei konkurencingumo
sumazéjimg (Kaciené et al., 2019). Nepakankamas miezio antioksidacinés sistemos veikimas ir
sustiprejes oksidacinis stresas 1émé sustipréjusj neigiamag konkurencinj garstuko poveiki atSilusio
klimato ir ozono poveikio sglygomis (Miliauskiené et al., 2017).

Kintant klimatui daZngja ir intensyvéja karscio bangos, o didZioji dalis kar$¢io bangy yra lydimos
sausry ir tai kelia didele grésme agroekosistemoms. Siekiant nustatyti kar§¢io bangy poveikj Zemés tikio
augaly ir piktZoliy konkurencingumui, buvo imituotos karS¢io bangos kartu su sausra (+14 °C, 10 %



SWC) ateities klimato salygomis. Gauta, kad rtsys, kurios yra jautrios net nedideliems temperatiiros
pokyciams (miezis), yra Zymiai jautresnés kar§¢io bangoms nei tie zemés tkio augalai (rapsas), kuriuos
keletu laipsniy padidéjusi temperatira veikia teigimai. Padidéjusi (iki 800 ppm) CO2 koncentracija
susvelnina neigiamg karscio bangy poveiki zemés tkio augalams, o tarpriiSiné konkurencija neigiama
karscio bangy poveikj sustiprina - sumazéja biomasés prieaugis, fotosintezés intensyvumas, zioteliy
laidumas ir vandens naudojimo efektyvumas (Zaltauskaité et al., 2019). Tarprisinés konkurencijos
poveikio stiprumas priklauso nuo Zemés tikio augalo konkurencinés gebos ir piktzolés stelbiamosios
gebos. Agroekosistemy tvarumui uztikrinti labai svarbus jy gebéjimas atsistatyti po karS¢io bangy.
Nustatyta, kad tarprusiné konkurencija sulétina zemés tkio augaly atsistatymg po sausros ir karscio
bangy poveikio (Zaltauskaité et al., 2019).

Necheminiai piktZoliy kontrolés btidai (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 budus kartu su
biologiniais preparatais, zieminiai rapsai perziemojo geriau ir buvo produktyvesni (Marcinkevi¢iené et
al., 2016; Marcinkeviciené ir kt., 2017; Marcinkevic¢ien¢ et al., 2018; Velicka ir kt., 2018). DidzZiausias
vasariniy rapsy sé¢kly derlingumas formavosi taikant terminj piktzoliy kontrolés biidg kartu su
biologiniais preparatais. Drégnais metais necheminiy piktzoliy kontrolés budy ir biologiniy preparaty
efektyvumas mazéjo (Mockeviciené et al., 2016; Velicka ir kt., 2016; Velicka et al., 2017).

Kintantis klimatas gali paveikti Zemés iikyje taikomy cheminiy augaly apsaugos priemoniy
efektyvuma. Buvo tiriama, kaip kinta fenoksi klasés herbicidy (MCPA) poveikis Zzemés tkio augalams
ir piktzoléms padidéjus CO, koncentracijai (800 pmol mol™) ir CO; veikiant kartu su 4 °C iSaugusia
temperatira. Gauta, kad herbicidy efektyvumas kinta veikiant tiek padidéjusiai CO2 koncentracijai, tiek
CO; veikiant kartu su aukstesne temperatiira (Zaltauskaité et al., 2018). AtSilusio klimato salygomis
sumazgjo herbicido efektyvumas miezio ir garstuko misrios kultiiros atveju, taciau tai uzfiksuota tik
vertinant antZeminés biomasés kaupima (A-SIT-19-6 (B)).

Alelopatijos procesas agroekosistemy funkcionavimo procese vaidina svarby vaidmenj ir turi
didel; potencialg gerinti augaly produktyvumag bei vykdyti piktZoliy ir kenkéjy biologing kontrolg.
Bastutiniy Seimos piktzoliy ir paprastojo kiecCio silpnesniy koncentracijy vandeninés iStraukos zemés
iikio augaly sekly dygima ir daigy bei Sakny augima stimuliavo, o stipresniy 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
lickanos po derliaus nuémimo vieny rasiy piktzoliy dygimg ir augimg slopino, o kity — stimuliavo
(Cepuliené 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 iikio augalams, ilgg laika
dirvoje irusiy rapsy liekany agronomine vert¢ bei galimybes panaudoti integruotoje augaly apsaugoje
Sylancio klimato salygomis (Kriaucitiniené et al., 2016; Velicka ir kt., 2016).

Miisy platumose, kur vegetacijos periodas yra palyginti trumpas, d¢l pavasario ir rudens vésiy
temperatiiry jtakos vasariniy ir Zieminiy Zemés tikio augaly séjos laikas yra labai svarbus veiksnys, kuris
daro didele jtaka derliui ir jo kokybei. Atsizvelgiant | tai, kad kiekvieny mety agroklimatinés sglygos
skiriasi, sieti séjos laika su konkrecia data netikslinga. Tyrimy rezultatai parodé, kad optimaliis terminai
vasariniy rapsy s€jai yra tuomet, kai pavasarj, atSilus orams, susikaupia 350-400 °C teigiamy
temperatliry suma, o deSimtadienj iki séjos vidutiné paros temperatiira siekia 8—10 °C (Velicka ir kt.,
2016; Velicka et al., 2018). Zieminio rapso didziausias s¢kly derlius gautas rapsus pas¢jus vidutiniskai
rugpjucio 20-30 d., o maziausias — pas¢jus rugpjucio 10 d. ir rugséjo 10 d. (Velicka ir kt., 2017). I8
tyrimy rezultaty matyti, kad Zieminius kviecius rekomenduojama séti rugséjo 10-25 d. Vélesniais
terminais paséti javai taip pat gali iSauginti gausy derliy, taciau did¢ja rizika, kad pasélis prasciau
i$sikriimys, o nepalankiais metais blogiau perziemos ir dél to sumazés jy produktyvumas
(Vagusevicien¢, Juchneviciené, 2017).

Sylané¢io klimato salygomis organinés anglies sankaupos dirvozemyje gali sumazéti, todél
svarbu, kad zemés tkyje taikomos technologijos ne tik skatinty augaly produktyvuma, bet ir nemazinty
dirvoZzemio anglies sankaupy. Vykdomy tyrimy rezultatai parodé, kad taikant jprastinj zemes dirbima,
organinés anglies sankaupos nedidéjo, o kai dirvoZzemis buvo sekliai purentas arba jterpta zalioji trasa
bei taikyta tiesiogin¢ s€ja, organing€s anglies sankaupos ariamajame horizonte did¢jo. Taikant



supaprastintg zemés dirbimg, didéjo ir C:N santykis bei dirvozemio mikroorganizmy biomasés
sankaupos. D¢l didesnio C:N santykio ir léfiau mineralizuojamos mikroorganizmy biomasés,
supaprastinto zemés dirbimo technologijos dirvozemiuose suaktyvino organinés anglies akumuliacijg.
Tuo tarpu augaly simbiotiniy rySiy daznumas aktyviau didéjo, kai buvo taikytas Zaliosios traSos
jterpimas bei tiesioginé séja (Aleinikoviené et al., 2016).

Lietuvoje auginamy zieminiy kvie¢iy produktyvumo ir sezoninio vystymosi prognoziy pagal
skirtingus RCP klimato kaitos scenarijus analiz¢ atlikta naudojant APSIM (The Agricultural Production
Systems sIMulator) modelj. Naudojant ASU atlikty ilgalaikiy zieminiy kvieCiy fenologiniy ir
derlingumo stebéjimy duomenis, atlikta modelio parametrizacija pritaikant model; Lietuvos
geografinéms ir klimatinéms salygoms. Nustatyta, kad tyrimuose naudotoms veisléms biidingas didesnis
jautrumas fotoperiodo trukmei, lyginant su pietinése platumose auginamomis zieminiy kvieciy
veislémis. Sukaupta pavasarinés vegetacijos metu teigiamy temperatiry suma yra apie 215 °Cxd
didesné, lyginant su pietiniuose regionuose auginamais kvie€iais, o gridy subrendimui reikalinga
temperatiry suma yra apie 70 °Cxd mazesné. Itraukus § modeli CO2 koncentracijos didéjima pagal
atitinkamiems RCP scenarijams parinktas trajektorijas, Zieminiy kvieCiy produktyvumas pagal
optimistinj RCP2.6 scenarijy pakinta nezymiai, o pagal pesimistinj RCP8.5 scenarijy zieminiy kvieciy
derlingumas padid¢ja apie 12 % (Juknys et al., 2018; Juknys, Velicka, 2018).

Moksliniais tyrimais pagristas priemones, galinfias sumazinti augalininkystés produkcijos
nuostolius ir dirvoZzemio alinima kintancio klimato ir intensyvaus tikininkavimo saglygomis, biitina taikyti
kompleksiskai, derinant Siuolaikiskas agrotechnines ir dirvozemio kultiirinimo priemones, gausinancias
humuso ir maisto medziagy atsargas, gerinancias dirvozemio struktiirg ir vandens rezimag. Intensyvios
agroekosistemos stabily produktyvuma dabartinémis tikininkavimo ir kintanc¢io klimato saglygomis lemia
optimalus dirvos derlingumg didinanciy ir iSnaudojanciy augaly santykis séjomainoje, tarpiniy paséliy
auginimas, ilgalaikis ir pastovus augaliniy liekany (Siaudy) paskleidimas (Velicka ir kt., 2018).

Sukultiirintuose dirvoZemiuose supaprastintas Zemés dirbimas padidina organinés anglies kiekj,
sudaro galimybes sumazinti neigiamg tkininkavimo poveikj klimatui ir yra efektyvi dirvozemio
derlingumo atstatymo ir didinimo priemoné. Misrus (augalininkystés ir gyvulininkystés) tikininkavimo
buidas uztikrina uzdara energijos apykaitos cikla, maisto medziagy grazinima j dirvag ir sukuria
svarbiausias prielaidas agroekosistemy tvarumui. Bitina moksliSkai pagristi 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. ,,Kintan¢io klimato ir tkininkavimo
praktiku 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, kokia nis$a javy séjomainoje
uzima patogenas bei atskiros jo subpopuliacijos, ir kokie trofiniai rysiai susiklosto tarp patogeno ir kity
agroekosistemos elementy. Vertintas F. graminearum paplitimas skirtinguose agroekosistemos
elementuose, genetin¢ jvairoveé, patogeniSkumas bei dirvoZzemio fungistatinis aktyvumas F.
graminearum atzvilgiu.

Svarbiausi rezultatai. Pastaraisiais metais Siaurés Europoje stebimas javy varpy fuzariozés
(JVF) sukeéléjy persiskirstymas - daugelj mety vyravusias Fusarium avenaceum, F. poae, F.
sporotrichioides ir F. culmorum raisis sparciai keicia itin zalinga F. graminearum rtsis (Waalwijk et al.,
2003; Yli-Mattila, 2010; Nielsen et al., 2012). Sie poky¢iai iskélé naujy ekologiniy ir ekonominiy
problemy, susijusiy su padidintu grudy produkcijos uzterStumu mikotoksinu deoksinivalenoliu (DON)
ir sékly kokybés pabloge¢jimu. Bearimis Zemés dirbimas, javy atséliavimas ir klimato Silt¢jimas -
jvardijami pagrindinémis Sio patogeno iSplitimo priezastimis (Parikka et al., 2012; West et al., 2012).
Didelis kiekis augaly-Seimininky liekany dirvos pavirsiuje ir drégnos $iltos oro salygos javy zydéjimo
metu sudaro palankias salygas patogeno epideminiams protriikiams 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 liekanose (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 i§skirtas i§
41 rusies besimptomiy piktzoliy, 1§ kuriy 27 dviskiltés piktzolés, 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 %. Sé¢jomainoje, 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$skirty F. graminearum izoliaty chemotipy sudétis
(73,3 % — 15ADON, 23,3 % — 3ADON, 3,3 % - neidentifikuoti ir 0 % - NIV) pasirodé labai panasi j
izoliaty, i$skirty i§ vasariniy kvieciy (73 % — 15ADON, 26 % — 3ADON ir 1 % — NIV), ir atspindi bendra
i$ javy isskirty F. graminearum chemotipy pasiskirstymg Europoje (Suproniené et al., 2016; Pasquali,
Migheli, 2014; Bryta et al., 2016; Suproniene et al., 2019).

F. graminearum AD besimptomiuose nemigliniuose séjomainos 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 % (Rasiukeviciuite 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
vidutiniskai aptikta tik po du izoliatus. Sj fakta greiGiausiai nulémé tai, kad visi tirti dirvoZzemiai
pasizyméjo stipriu (vidutiniskai 80 %) fungistatiniu poveikiu prie§ F. graminearum (Suproniene et al.,
2017). Istyrus dirvozemio bakterijy antagonistinj poveikj F. graminearum micelio augimui dvigubos
kultiiros 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 iSsiskyré Bacillus amyloliquefaciens Hy7 kamienas (geny
banko Nr.: JN382250) (A-SIT-19-3 (B)).

F. graminearum patogeniskumo tyrimai in vitro parodé, kad izoliatai i$skirti i§ vasariniy kvieciy
sukelé lapy chlorozes ir nekrozes visuose micelio disku uzkréstuose nemigliniuose augaluose: pupose
(Vicia faba L.), zirniuose (Pisum sativum L.), rapsuose (Brassica napus L.), cukriniuose runkeliuose
(Beta vulgaris L. var. saccharifera), pasariniuose runkeliuose (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var.
crassa), bulvése (Solanum tuberosum L.), baltagtziuose koptistuose (Brassica oleracea
var. capitata f. alba), gauruotojoje sojoje (Glycine max (L.) Merr.) ir séjamuosiuose grikiuose
(Fagopyrum esculentum Moench) (Rasiukeviciute et al., 2018). Pupos, zirniai, rapsai, bulvés, cukriniai
ir pasariniai runkeliai taip pat buvo uzkrésti F. graminearum izoliatais, i$skirtais 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 riiSies. F. graminearum gebéjimas sukelti aiskius ligos simptomus atskleidé jo
biotrofines savybes nemigliniams séjomainos augalams ir patvirtino, kad tam tikromis salygomis jie gali
atstoti augalus-Seimininkus. Tai leidzia manyti, kad minéti augalai, auginami s¢jomainoje, negali
uztikrinti saugaus barjero tarp patogeno ir tiesioginio augalo-§eimininko (A-SIT-19-3 (B)).

Lauko salygomis uzkrétus vasarinius kviecius 1§ skirtingy agroekosistemos elementy iSskirtais F.
graminearum izoliatais, nustatyta, kad jie visi (2016 m. —n=58, 2017 m. — n=63) suké¢lé varpy fuzariozei
budingus pozymius. Izoliatai i§ nemigliniy augaly (n=10), piktZoliy (n=33) ir dirvozemio (n=7) pazeidé
vasariniy kvieciy varpas panasiu intensyvumu (atitinkamai 5,3 %, 4,8 % ir 4,7 %), kaip ir iSskirti 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 augalinéje produkcijoje, todél ateityje biity tikslinga jvertinti i§ nemigliniy
augaly i$skirty izoliaty mikotoksikologinj potencialg (A-SIT-19-3 (B)).

Atliekant populiacijy geneting analize PGR metodu, tirti 788 F. graminearum rasies izoliaty
variabiliy ir nekoduojanéiy 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 sekly ir



piktzoliy; 2) izoliatai i§ dirvozemio, savy s¢kly ir augaliniy liekany; 3) izoliatai i§ pirkty sekly (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 prielaidg patvirtina ir aidkus atsiskyrimas izoliaty i§ pirkty mieziy sékly. Pastarieji skyrési labai
stipriai, jy subpopuliacijoje dominavo unikalas 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 unikalis aleliai rodo, jog F. graminearum plitimas per
uzkréstas séklas yra neefektyvus ir nustelbiamas iSoriniy infekcijos zidiniy — piktzolése reziduojanciy F.
graminearum populiacijy. Tuo tarpu savoje (aplinkiniuose laukuose iSaugintoje) sékloje pasitaikantys
F. graminearum izoliatai buvo genetiSkai artimi tirtuose laukuose vyraujanéiai populiacijai.
Apibendrinat tyrimy rezultatus, galima teigti, kad dirbamy lauky piktzolés yra labai svarbus aspektas
siekiant kontroliuoti F. graminearum paplitimg agroekosistemoje Auginamuose kultriniuose (jskaitant
nemiglinius s¢jomainos augalus) ir lauko segetaliniuose augaluose aptikti grybai yra genetiSkai
artimiausi ir aptinkami gausiausiai. Sio patogeno plitimas dirvoZzemiu ir augaly séklomis yra maZiau
efektyvus (A-SIT-19-3 (B)).

Projektas SIT-15034, Projekto vadové dr. J. Kriauc¢itniené. ,,Klimato kaitos 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 jtaka vandens ekosistemy gyviiny jvairovei ir produktyvumui
bei atlikti kompleksinj poveikio vertinimg pagal daugiamecius duomenis ir klimato kaitos scenarijus.
Tyrimams pasirinkti trys upiy baseinai bei KurSiy marios.

Vykdant projekta, spresti Sie uzdaviniai: klimato kaitos jtakos vandens ekosistemy biiklei
vertinimo metodikos sukiirimas, vandens ekosistemoms reikSmingy klimato rodikliy kaitos XXI amziuje
prognozé pagal jvairius klimato scenarijus; abiotiniy veiksniy kaitos désningumy ir jy ekstremumy
jvertinimas pagal daugiamecius duomenis bei prognoz¢ pagal klimato scenarijus; abiotiniy veiksniy
ekstremumy jtaka vandens ekosistemy gyviny jvairovei ir produktyvumui; kompleksinis abiotiniy
veiksniy poveikio vertinimas vandens gyviny jvairovei ir produkciniams parametrams bei prognozé
klimato kaitos salygomis. Taip pat atlikta ilgalaiké vandens ekosistemy gyviiny produktyvumo bei
biologinés jvairovés pokyc€iy prognoze bei sukurtos rekomendacijos, kaip kintant klimatui i§saugoti upiy
ir Kur$iy mariy zuvy rasing jvairove ir isteklius (A-SIT-18-1 (B)).

Svarbiausi rezultatai. Sumodeliuotos abiotiniy veiksniy (upiy nuotékis (Q), vandens
temperatira (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 (1986-2005 m.) reikSmémis.
Prognozuojama, kad oro temperatiira pagal visus scenarijus ir toliau dides. Krituliy kiekio pokyciai
ateityje priklausys nuo prognozuojamy poky¢iy scenarijaus — daugeliu atvejy tikétinas maZzesnis krituliy
kiekis vasarg ir didesnis ziema (Stonevicius et al., 2018). Per daugiametj laikotarpj tirty upiy S$iltojo
sezono vandens temperatira didéjo, o ateityje numatomi dar didesni teigiami temperatiiry poky¢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 temperatiira ir druskingumas turés
didéjimo tendencija. Visi tirti abiotiniai veiksniai reikSmingai 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 atskleide, kad Zuvy
bendrijy struktiira labiausiai priklauso nuo Ty kaitos. Upiy debito kaita ir dydis nulemia tik kai kuriy
ekologiniy grupiy Zuvy jvairove: mazejant Q, ji mazéja, taCiau riisiy skaiciaus pokytis yra galimas tik
labai reik§mingai mazéjant nuotékiui. Numatomi Ny ir Py koncentracijy poky¢iai taip pat yra per mazi,
kad bty 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 mazes, o Sp>16 didés (Kriaucitniené et al.,
2019).



Dideliy Zzuvy rodikliy poky¢iy artimoje ateityje (2016-2035 m.) nenustatyta. Zenklds 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 pokyciai bus mazesni (A-SIT-18-1 (B)).

Zeimenoje pagal RCP8.5 scenarijy Tv virsys lasi$y jaunikliy fiziologinio optimumo ribas (22,5
°C). Jaunikliy mirtingumas didés, o populiacija gali inykti (Civas et al., 2016). Kitose didesnése
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 — lasiSos turéty isnykti. Slakio populiacijos paplitimas ir
gausumas drastiskai nesikeis, kadangi jis gyvena mazesnése upése ir upiy aukstupiuvose, kur Tv yra
zemesné (A-SIT-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 raSinei ir funkcinei
struktiirai reik§minga poveikj daro Ty ir Nemuno nuotékis. Zuvy dalies bendrijos rodikliy vertés
labiausiai koreliuoja su balandzio-geguzés mén. ir liepos-rugpjic¢io 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 (did¢janti Ty bei mazéjantis Nemuno nuotékis balandzio-
geguzés meén.) yra nepalankus Saltavandenéms zuvims ir gali nulemti lydeky ir végeliy gausumo
sumaz¢éjimg ir stinteliy iSnykima (Lozys et al., 2017).

Neapibréztumy analizé parodeé, kad tiriamy Siltamégiy ir Saltamégiy Zuvy santykiniam gausumui
zenkliai didesng jtaka 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 produktyvuma ir biologing ivairove.

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

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

Projektas SIT-15014, vadové dr. Elena Serviené, ,,Agroekosistemuy 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 meéginiai ir, pritaikius tiesioginj praturtinty frakcijy
kultivavimg arba metagenomius tyrimo metodus, iStirta jy pavirSiuje esanciy mikroorganizmy
taksonominé sudétis. Ant vaisiy ir uogy aptikta mieliy ir mieliagrybiy, priklausan¢iy Sioms rasims 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 rusies,
nokimo stadijos, atskiry mety klimatiniy salygy. Taciau iSlieka tendencija, kad tarp gausiausiai
reprezentuojamy yra Hanseniaspora, Metschnikowia ir Pichia mieliy rasys. Atskiry mety klimatiniy
salygy kataklizmai (staigiis atSalimai ir uzsitese lietiis — 2017 mety vasara Lietuvoje; alinanti kaitra ir



sausra — 2018 metai) saglygojo vaisiy-uogy ekosistemose paplitusiy mieliy jvairovés mazéjima. Taciau
jvertinus ilgalaikio klimato atsilimo padarinius (Cekijos vaisiy ir uogy mikrobiotos), mikroorganizmy
Jvairovés maz¢jimas nestebimas (Vepstaité-Monstavice et al., 2016; Vepstaite-Monstavice et al., 2017;
Vepstaité-Monstavicé et al., 2018).

Lietuvoje ir Cekijoje augusiy obuoliy prokariotiniy ir eukariotiniy mikroorganizmy sudétis yra
panaSi. Nustatyta, kad ant obuoliy esanti mikrobiota mazai skiriasi geografiniame kontekste: tarp
bakterijy abiejuose regionuose didzigjg dalj sudaro Enterobacteriaceae ir Pseudomonodaceae $eimy
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 auganc¢iy obuoliy. Tuo tarpu juodyjy serbenty mikrobiota skiriasi
geografiniame kontekste. Tarp eukariotiniy mikroorganizmy Lietuvos regione dominuoja
Cladosporium, o Cekijoje — Hanseniaspora; tarp bakterijy Lietuvoje vyrauja Staphylococcus sp., tuo
tarpu Cekijoje daugelis bakterijy genéiy pasiskirste tolygiai (Tatumella sp., Pseudomonas sp.,
Sphyngomonas sp., Hymenobacter sp. ir kt.). Tikétina, kad ne vienintelés klimatinés salygos lémé
mikrobioty kokybinius skirtumus, ne maziau svarbi ir analizuojamy uogy nokimo stadija. 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 randamy
antigrybinius agentus sintetinan¢iy padermiy arba sglygojanciy biofilmy formavimg ir apsaugines
funkcijas. Augalams palankiy eukariotiniy mikroorganizmy sarasg iSple¢ia Hanseniaspora,
Rhodotorula, Dioszegia — antagonistinémis savybémis pasizymintys mikroorganizmai. Tarp potencialiy
patogeny galéty buti Phoma, Lewia, Colletotrichum, Septoria, Taphrina, taciau tikslus $iy genciy
priskyrimas patogeninéms galimas tik iSskyrus mikroorganizma ir iStyrus jo savybes (Vepstaité-
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
rasims. Virusus palaikancios mielés buvo iSskirtos nuo plataus spektro vaisiy ir uogy, tokiy kaip obuoliy,
serbenty, slyvy, kriauSiy, aronijos, Saltalankiy, slyvy, Sermuksniy, medlievos, SilkmedZzio, tre$niy.
Taciau dauguma mieliy virusy rezidavo ant obuoliy, kriausiy ir serbenty. Pritaikius specifinius S.
cerevisiae virusams pradmenis bei ivysc¢ius nauja nuo sekos nepriklausomg dgRNR virusy padauginimo
metodg, nustatytos S. cerevisiae ir S. paradoxus LA ir M dgRNR virusy sekos (Konovalovas et al., 2016;
Luksa et al., 2016; Vepstaite-Monstavice et al., 2018).

Diagnostiné PGR analizé parodé¢, kad enterobakterijas infekuojanciy virusy populiacija vaisiy-
uogy pavirsiuje néra gausi. Sio projekto vykdymo metu pavyko i$skirti 39 bakterinius virusus, kuriy
didzioji dalis infekuoja Enterobacteriaceac $eimos bakterijas, o 14 i§ jy yra laboratorinius E. coli
kamienus infekuojantys bakteriofagai. Atlikus viriony morfologijos analiz¢ panaudojant TEM,
nustatyta, kad 20 isskirty bakteriofagy priklauso Siphoviridae, 12 — Myoviridae, 4 — Podoviridae
Seimoms. Toks mokslo pasauliui Zinomy uodeguotyjy virusy pasiskirstymas yra neatsitiktinis ir atspindi
realy Caudovirales birio virusy pasiskirstymg gamtoje. Daugiausiai bakteriofagy i$skirta nuo serbenty,
obuoliy, aronijos bei gudobelés. Panasiai | 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 pietinivose, pasizyminciuose 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 1§ aptikty Lietuvoje Zemoje temperatiiroje besivystanéiy bakteriofagy NBD2, gebantis
infekuoti platy Seimininky ratg, priskirtas Tunavirinae poseimiui. Pasitelkus NBD2 bakteriofago
genoming ir proteoming analize, 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 pirmg kartg aptiktas Zemos vystymosi temperattros Siphoviridae seimos virusas
Vid5, nustatyta jo genomo seka bei atlikta $io viruso proteominé analizé. Sio viruso genomas koduoja 1
tRNR®®" ir 99 baltymus i§ kuriy: 46 yra unikaliis ir neturi homology duomeny bazése, 14 koduoja su
viriono strukttiros formavimu susijusius baltymus, 10 siejami su genomo replikacija, rekombinacija ir
reparacija bei 3 baltymai dalyvauja lastelés lizés procese (Simolidinas et al., 2018).

Mutualistiniais santykiais su mikroorganizmais susieti virusai padeda Seimininkams iSgyventi
konkurencinéje kovoje, prisitaikyti prie kintan¢iy aplinkos salygy. Tiriant vaisiy-uogy ekosistemoje
rastas bei modelines mieles nustatyta, kad, pakilus temperaturai iki 37 °C, jos praranda vieng i§ savo
sistemoje esan¢iy M dgRNR virusg. L-A virusas yra susietas su mielémis tampresniais rysiais ir
temperaturos padidéjimas jo paSalinimui neturi didelés jtakos. S. cerevisiae modelinés virusinés
sistemos tyrimams taikant visuminés RNR sekoskaitg 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 sglygoja 715 geny, susijusiy su amino ragsciy
biosinteze, jony transportu, streso atsako keliais, raiSkos pokycius. Minimaliis mieliy geny raiskos
poky¢iai praradus virusus aisSkai apibrézia ilgalaikj mieliy-virusy adaptavimasi. Tuo tarpu specifiSkumo
tarp atskiry virusy ir jy Seimininky neatitikimas sglygoja de novo formuojamy viruso-mikroorganizmo
kompleksy zemga stabilumg ir ribotg funkcionalumg. Transkriptominés analizés duomenys patvirtina
virusinés sistemos svarba mieliy-Seimininkiy egzistavimui. Praradusios virusy koduojamg mieliy
konkurencingumga uZztikrinantj faktoriy mielés mazina energetines sanaudas, 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 analiz¢ 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 Igstelés sgveikoje dalyvaujanéiy
veiksniy analizé 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 sienel¢je esantys beta-1,6-gliukanai yra pirminiai iy
toksiny receptoriai, o lastelés sienel¢ vaidina svarbiausig vaidmen;j virusinio agento veikime, todél
pokyciai lgstelés sienelés struktiiroje gali lemti atsparumg virusinio agento veikimui ir pastaryjy lasteliy
iSgyvenamumo gamtinéje aplinkoje padid¢jimg. Antra vertus, virusinio agento iSauges veikimo
efektyvumas dél taikinio-lgstelés genetiniy-struktiiriniy pokyc¢iy gali salygoti virusus palaikanc¢iy mieliy
konkurencingumo didéjima (Vepstaité-Monstavice et al., 2018).

Projektas SIT-15024, vadovas dr. Kestutis Arbaciauskas, ,,Rusinés ir funkcinés jvairoves
reik§mé vandens ekosistemy paslaugoms didéjant eutrofikacijai ir cheminei tarSai*.

Projekto tikslas — istirti Lietuvos vandens ekosistemy teikiamy paslaugy tvarumo prielaidas
didéjancios eutrofikacijos ir cheminés tarSos salygomis. Nagrinéta bendrijy rusine ir funkciné jvairove,
jos saitai su eutrofikacija ir chemine tarSa, tirtas vandens ekosistemy toksinis uZzterStumas ir tarSos
sukeliamos genotoksinés pazaidos, rii$iy funkciné reikSme ir adaptacija stresoriams, vertintas genetinés
rizikos mastas. Atlikti socioekonominiai tyrimai siekiant parengti rekomendacijas valdymo
institucijoms, skirtas ezery ekosistemy paslaugy ir tikinés veiklos tvarumo uZztikrinimui.

Svarbiausi rezultatai. Upése rasti vir§ 300, ezeruose ir vandens saugyklose — 168, Kursiy
mariose — 57 makrobestuburiy taksonai. Sukurta vandens makrobestuburiy riisiy funkciniy rodikliy
duomeny bazé. Nustatyta, kad | Lietuvos vidaus vandenis jsiverzé agresyvi invaziné Ponto-Kaspijos
Soniplauka Dikerogammarus villosus (pavadinta gauruotgja Soniplauka). Ji kolonizavo pajirio
Sventosios Ziotis ir pladiai i§plito Kur$iy mariose. Riidis j Lietuva pateko per Baltijos jira laivy korpusy
biologiniuose apaugimuose. Prognozuojama, kad gauruotoji Soniplauka toliau plis ir pakeis kolonizuoty
vandens telkiniy makrobestuburiy sagrankas ir funkcine sandara (Sidagyté et al., 2017; Minchin et al.,
2019). Pirmg karta gamtiniuose vandenyse aptikta invaziné pusliasraigé Physella acuta (Butkus et al.,
2019). Nustatyta, kad 1960-aisiais introdukuota raudonoji mizidés Hemimysis anomala suformavo tvarig
populiacija Nemuno ir Minijos Zemupiuose, taciau iki $iol buvo nepastebéta dél naktinio gyvenimo biido



(Arbaciauskas et al., pateiktas). Apibendrintas invaziniy aukStesniyjy véziagyviy, Soniplauky ir
mizidZiy, paplitimas Lietuvos vandenyse, juy adaptacija, plastiSkumas ir poveikiai vietos bendrijoms,
pateiktos invaziniy rusiy vaidmens ekosistemose prognozés (Arbaciauskas et al., 2017).

Sukurtas ir naujais duomenimis testuotas Lietuvos upiy ekologinés buklés vertinimo pagal
makrobestuburius sistemos prototipas. Sig 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) rusiy skaicius méginyje
(#DEP) ir Bendro lasaly, blakiy (Hemiptera) ir ankstyviy individy skai¢iaus dalies méginyje ir bendro
véziagyviy (Crustacea) ir déliy (Hirudinea) individy skaiciaus dalies méginyje skirtumas (%EHP-
%CrHi). Toliau LUMI apskaic¢iuojamas kaip jo sudétiniy rodikliy ekologiniy kokybés santykiy (EKS)
aritmetinis vidurkis ir leidzia suskirstyti tyrimy vietas | 5 kokybés klases. Pagal LUMI indeksa 11, 15,
27 ir 8 upiy tyrimy viety ekologiné biuklé jvertinta, atitinkamai, kaip labai gera, gera, viduting 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
rasiy. TrofiSkumo indeksas Siuose vandens telkiniuose kito nuo 40 iki 81, ir jie buvo suskirstyti | visas
trofiskumo klases, nuo oligotrofiniy iki hipereutrofiniy. Nustatyta, kad didéjant vandens telkinio
trofisSkumui rusiy skai¢ius mazeja. Zooplanktono riiSing sudéti 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 rasys H. appendiculata ir
L. macrurus. Siy rigiy buvimas rodo jy buveiniy gera ekologine biikle, nes ledynmegio reliktinés rasys
yra jautriausios didéjanciai eutrofikacijai. Funkciniy bruozy analizé atskleidé¢, kad giliuose mazesnio
trofiSkumo ezeruose bendrija sudaro jvairesnés funkcinés grupés — visaédziai, visaédziai/augalédziai bei
plésriinai, tuo tarpu mazo gylio eutrofiniams ir hipereutrofiniams telkiniams budingi smulkas
filtruojantys organizmai (daugiausiai verpetés). Zooplanktono gyviny kiino dydis buvo maziau
reik§mingas bruozas riiSiy ordinacijai nei mitybos budas, ir kiino dydis nebuvo aiskiai bendrijas
atskiriantis bruozas (Lesutien¢ et al., 2017).

Atlikti Kur§iy mariose ir Baltijos jiros priekrantéje tyrimai parodé, kad planktono
blakstienuotyjy pirmuoniy saranky riaSing ir funkcine jvairove tarpiniuose vandenyse lemia gély ir
druskéty vandeny samaisa (Griniené et al., 2017; Griniené et al., pateiktas). ISnagrinétos zooplanktono
indikatoriy Baltijos jiros buklés klasifikavimui sukiirimo perspektyvos. Nustatyta, kad vidutiné
zooplanktono vieno individo masé bendrijoje integruojant §j rodikl] su zooplanktono gausumu, gali
reik§mingai rodyti aplinkos bukle trofiskumo ir Zuvy maisto istekliy atzvilgiu (Gorokhova et al., 2016).

Toksiniy terSaly (sunkieji metalai, policikliniai aromatiniai angliavandeniliai, polichlorinti
bifenilai) dugno nuosédose ir dvigeldZziuose moliuskuose tyrimai parodé, kad Lietuvos vidaus
vandenyse stebimi reikSmingi $iy terSaly gradientai. Nemune toksiniy medZiagy koncentracijos susietos
su miesty ir pramonine tarSa. Stipriai uztersStos vietos rastos ir Nemuno intakuose. Genotoksinés pazaidos
tirtos Unio genties moliuskuose. Kaip genotoksiniai biozymenys tirti mikrobranduoliai (MB). Zinoma,
kad MB gali susiformuoti ir i§ pagrindinio branduolio pumpury, kuomet pazeista (replikacijos,
kondensacijos klaidos) arba amplifikuota DNR yra pasalinama, iSstumiama i$ 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, zenkliai sumaz¢ja. Toliau Zemiau Kauno pazaidy lygis padid¢ja, o Nemuno zemupyje
vel sumazgja. Minijoje ir Nevézyje nustatytos padidinto uzterStumo vietos, kur iSmatuotas ir aukStesnis
genotoksiniy pazaidy lygis. Taip pat stebéta, kad esant gana aukStam aplinkos uzterStumui gali biiti
nustatomas santykinai Zemas genotoksiniy pazaidy lygis. Tai rodo, kad gali vykti adaptacija tarsai, todél
vien tik genotoksiniy pazaidy jvertinimas, ypa¢ chroniSkos tarSos vietose, gali biiti nepakankamas



genetings 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 lygj (Rybakovas et al., 2018).

Tokio masto ir gradiento Lietuvos vidaus vandeny genotoksiSkumo tyrimai atlikti pirma kartg.
Sukaupta informacija apie terSaly koncentracijas ir genotoksiniy pazaidy lygius jvairiose Lietuvos upiy
vietose leido nustatyti foninj genetiniy pazaidy lygj. Jis jvertintas kaip $variausiose upiy vietose stebétos
genotoksiniy pazaidy variacijos 75 procentilis. Toliau Sis slenkstinis rodiklis gali buiti panaudotas
suskirstant tyrimy vietas j penkias genetinés rizikos klases pagal virsijan¢iy foninj lygj individy procenta
populiacijoje: mazos rizikos — <21 %, vidutinés — 21-40 %, padidintos — 41-60 %, aukstos — 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 buiti pripazintas genetinés rizikos vertinimo
metodo prototipu ir rekomenduotas aplinkos kokybe vertinan¢ioms institucijoms. Parengtas §io metodo
apraSymas ir jgyvendinimo rekomendacijos. Taip pat pazymeétina, kad $io 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 panaudojimg ir ezery ekosistemy
paslaugas. Studija vykdyta Lazdijy rajono savivaldybéje apklausiant Gkininkus, 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 Kity
streso veiksniy poveikis miSky gebai adaptuotis ir Svelninti globalios kaitos grésmes*.

Projekto tikslas: Nustatyti klimato ir kity aplinkos streso veiksniy kompleksiska poveikj
pagrindiniy medziy rusiy biklei ir produktyvumui, iSaiSkinant priezastines atskiry medziy
ekofiziologines reakcijas j aplinkos kaitg, prisitaikant prie naujy salygy ir $velninant klimato kaitos
neigiamas grésmes.

Svarbiausi rezultatai. LMI duomenys rodo, kad per paskutinjjj laikotarpj auganciy 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 eglés (+1,1 %) ir pusies
(+0,8 %), o sumazéjo uosio (-1,5 %), berzo (-1,1 %), baltalksnio (-0,6 %) ir drebulés (-0,5 %) ttrio dalis.
Medziy riisiné sudétis pagal medziy turio procentg pakito taip: pusies dalis padidejo iki 36,3%, eglés iki
21,6 %, gzuolo 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
pokycius. ISaiSkinta, kad pastaruoju laikotarpiu paprastoji egl¢ 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 puSys ypa¢ vidutiniame ir vyresniame amziuje
(Mikalajinas et al. 2017; Sidlauskas et al., 2017). Jy produktyvuma didina lapuo¢iy medziy rasiy dalis
medyne (Mikalajunas 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 zenkliai mazesnis negu tirty spygliuo¢iy medziy (Mozgeris et al.,
pateiktas spaudai).

Retrospektyviai atkiirus medziy 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. (pries 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 priecaugis
yra apie 5 %, vir§ 60 m. amziaus net vir§ 30 % mazesnis negu 1980 m. (Augustaitis, 2019).

Ivertinus streso veiksniy ir riigS§tinanciy komponenciy kaitos (S ir N junginiy) sgveikas ir
kompleksinius poveikio mechanizmus, nustatyta, kad atmosferos aerozolio daleliy sausos ir Slapios
iSkritos N junginiais veikia miSko ekosistemy produktyvumg (BycCenkiené et al., 2018). Gausesné
dirvozemio drégmé didino tiriamy medziy rusiy atsparuma riigStinan¢iy komponenciy koncentracijoms



ore ir jy Slapiosioms iskritoms, ypac sieros komponenciy. Vegetacijos laikotarpio nitraty iskritos, kaip
augavietés treSiamoji komponente, skatino tiriamy medziy rusiy metinés rievés formavimasi, ypac
skurdesnése, natiiraliai drékinamosiose Nb augavietése, kur C/N santykis dirvozemyje virSijo 25.
Drégnose ir turtingose augavietése, kur $is santykis nesieké 15, teigiamas nitraty iSkrity poveikis
nenustatytas (Augustaitis et al., 2018). Palaipsninis amonio jony koncentracijy didéjimas ore ir
krituliuose neigiamai veikia misky bikle ir produktyvuma. Tai susije su galimai nauja grésme Lietuvos
miskams. Sj procesa i§ dalies skatina ir dabartiné kaimo plétra (By¢nenkiené et al., 2018). Sieros junginiy
koncentracijy ore ir krituliuose maz¢jimas dél Europos Saliy tarptautiniy jsipareigojimy vienareikSmiskai
slopino misko ekosistemy riig§téjimo procesg bei skatino misky biiklés ir produktyvumo atsikiirima
(Augustaitis et al., 2018; Sidlauskas et al., 2017).

Valandinis, paros laikotarpio ir metinis medziy kamieno metinés rievés formavimasis
reikSmingai sglygotas aplinkos veiksniy tapo moksliniu pagrindu vertinant medziy prisitaikymo prie
dabarties aplinkos salygy ir jy gebéjimo slopinti neigiamus globalios kaitos padarinius galimybes ir
kuriant adekvacias miSkininkavimo priemones, uztikrinancias tvary misky vystymasi (Baumgarten et
al., 2019). Medziy kamieno diametro valandinius svyravimus neigiamai sglygojo auksta oro temperatira,
0 teigiamai - krituliy kiekis ir oro drégmé. Aukstas atmosferos slégis Sviesiuoju laikotarpiu salygojo
kamieno perimetro susitraukimg, o tamsiuoju jo i$siplétimg, tame tarpe ir pricaugj (Pivoras et al., 2017).
Buvo isaiskintas aplinkos veiksniy vélavimo poveikis, kuris kartais skyrési nuo tiriamo veiksnio
tiesioginio poveikio. Jei krituliy kiekis tur¢jo tik teigiama 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.
Todél tiriant vidutinés temperatiiros poveikj dienos ar ménesio laikotarpiu tik i§imtinais atvejais buvo
gautas temperatiiros neigiamas poveikis, dazniausiai birzelio ménesj, kai buvo registruojami karscio ir
sausros epizodai. Biitent toks temperatiiros teigiamas vélavimo poveikis buvo nustatytas spygliuociy
medziy rusims, pirmiausiai egléms, kuriy prieaugis pastaruoju laikotarpiu reikSmingai virSija kity
medziy rusiy kamieny radialyjj prieaugj. Kylanti oro temperatiira dienos metu neturéjo jokio teigiamo
poveikio berzams formuoti meting rieve nakties valandomis. Tai paaiskina, kodél pastaruoju laikotarpiu
berzy prieaugis Lietuvoje reikSmingai mazéja — kylanti vegetacijos laikotarpio temperatiira neturi
teigiamo poveikio berzams augti (Augustaitis et al., pateiktas spaudai).

Metiné tirty medziy riiSiy kamieno radialiojo prieaugio analizé parodé, kad reikSmingai didéjanti
rugséjo ir liepos ménesio vidutiné temperatiira reikSmingai salygojo spygliuo¢iy medziy rii$iy prieaugio
did¢jima. Tik karstis ir sausra birZelio ménes}, kai intensyviausiai formuojama metiné rieve, neigiamai
salygojo egliy prieaugj, o pusy tik pelkinése augavietése. Nei karpuotasis, nei plaukuotasis berzas
dabartiniame brestan¢iame ar perbrendusiame amziuje nebuvo atspariis karScio ir sausros epizodams.
Tik didesni krituliy kiekiai vegetacijos laikotarpiu ar jo pabaigoje salygojo intensyvesnj berzy prieaugj
ir sausoje, ir pelking¢je augavietése, o karstis birzelio, rugpjicio ir ypac rugséjo ménesiais slopino berzo
metinés rievés formavimosi intensyvuma. Bitent dél kylancios $iy ménesiy temperatiiros ir maz¢jancio
krituliy kiekio rugpjiicio ir rugséjo ménesj, berzy lapijos gyvavimo trukmés maze¢jimas galéty biiti
veiksnys, dél ko reikSmingai pradeda mazéti ir Siy medziy rusiy prieaugis bei prisitaikymo galimybés
prie dabarties aplinkos salygy, ka patvirtino ir detalts berzy lapy fotosintezés tyrimo rezultatai
(Augustaitis et al., 2018; Baumgarten et al., 2019). Berzo lapy fotosintezés intensyvumas buvo
didZiausias visO vegetacijos sezono metu, nors intensyviausiai mazéjo sausros ir vegetacijos sezono
pabaigos laikotarpiais. Spygliuo¢iy medziy riisiy fotosintezeés intensyvumas buvo 2-5 kartus maZzesnis
negu berzo, ir sausra jy fotosintezés intensyvumg taip pat mazino. Drégnuoju laikotarpiu ypac
intensyvéjo egliy fotosinteze, taip demonstruojant Sios ruiSies medZiy jautriausias reakcijas j aplinkos
kaitg. Tirty medziy fotosintezés intensyvumas labiausiai reagavo ] oro temperatiiros, drégmés pokycius,
maziau jautris buvo dirvozemio drégmei bei temperattrai (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 nesiskyré visu vegetacijos sezono metu. Tiriami spygliuociai nepatyré gilios sausros stresiniy
salygy, tuo tarpu berzai vegetacijos pabaigoje, kai buvo registruojamos kars¢io bangos, ypa¢ 2018 m.,
patyreé stresg (Marozas et al., 2019). Jy lapuose prasidéjo chlorofilo degradacija, kuri tiesiogiai saglygojo
lapy gyvavimo trukme. Gauti rezultatai gerai atsispindéjo $iy medziy riSiy kamieno metinés rieveés
sezoninio formavimosi eigoje (A-SIT-19-7 (B)).



MedZio metinés rievés formavimosi procesus reikSmingai sglygoja 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 sul¢iy
tekme kamienu ar medzio transpiracijg dienos metu saglygojo oro temperatiira, slégis, saulés spinduliuoté
ir véjo greitis, o jg slopino oro drégmé ir krituliai. Nakties metu medziy transpiracija buvo artima nuliui.
Tai procesas atvirkstinis medzio metinés rievés formavimosi procesui (Juonyté ir kt., 2019). 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
augavie¢iy berzynuose (iki 150 | dm3), kai tuo tarpu misriuose su spygliuo¢iais, ju VPE mazéjo iki 250
| dm™®). Pusys didziausia prieaugj ir auk§¢iausia VPE demonstravo augdamos kaimynystéje su berzais
taip pat Nb augavietéje (apie 170 1 dm). Grynuose pusynuose pusies prieaugis mazéjo, ypa¢ drégnuose
Pc augavietése, kuriose jy VPE mazéjo, virSydamas 400 | dm™. Eglés didziausia prieaugj pasieké
augdamos grynuose Lc augavie¢iy eglynuose, kur ju VPE vir§ydavo 200 | dm™. Jy intensyviausia
prieaugj salygojo didziausias vandens nadojimas, ypa¢ drégnuose augavietése (VPE>250 | dm3)
(Baumgarten et al., 2019).

Sulciy tekmés rezultatai jgalino jvertinti momentinj Zioteliy laiduma, kuriuo remiantis nustatytas
tikslus ore esanc¢iy potencialiai augima slopinanciy junginiy (O3) poveikis. Didziausig ir reikSmingg jtakg
priezemio ozonas turéjo paprastosios eglés tiek valandiniam, tiek paros prieaugiui, kiek silpniau saglygojo
pusy ir maziausiai berzy prieaugj (Augustaitis et al., 2018). Nuo 2005 m. priezemio ozono koncentracija
vakarinéje Lietuvos dalyje mazéja ~1 ug-m=, o rytinéje — mazdaug 0,5-1 pug-m= per metus. Tokios
pazemio ozono koncentracijy kaitos tendencijos neturéty salygoti reikSmingesniy neigiamy padariniy
misky biklés ir produktyvumo kaitai (A-SIT-19-7 (B)).

Zioteliy laidumo duomenys taip pat jgalina vertinti ir medziy i§skiriamy lakiy organiniy junginiy,
i§ jy susidaranCiy aerozoliy sudéties ir koncentracijy pokycius. Nustatyta, kad biogeniniai lakieji
organiniai junginiai (BLOJ) yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, nulemian¢iy biogeniniy antriniy
organiniy aerozoliniy daleliy (BAOAD) susidarymo procesa misko ekosistemose (Paurait¢ et al., 2018).
BAOAD koncentracija ir cheminé sudétis yra tiesiogiai susijusi su medziy emituojamy pirminiy BLOJ
komponenty (tokiy kaip terpenai, izoprenai, manitolis, sorbitolis, arabitolis ir alkanai) koncentracijy
kaita. Didziausias organiniy medziagy kiekis (79,8 %) BAOAD sudétyje buvo uZregistruotas vasara,
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 pokyc¢iy
nepastebima (Dudoitis et al., 2018). Galima daryti i§vada, kad temperatiirinio 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 Plitra, ""SKkirtingy medZiy risiy ir besiformuojanciy
miSko bendrijy atsakas ir plastiSkumas klimato kaitos ir kity streso veiksniy poveikyje*.

Projekto tikslas: Istirti 7-iy Gkiniu pozitriu svarbiausiy misko medziy rasiy ir jy populiacijy atsaka,
plastiskuma ir konkurencijos pokyc€ius padidintos temperatiiros, drégmés ir CO2 koncentracijos saglygomis
ir stresiniy veiksniy — Salny, kar$¢io bangy, sausry, padidintos UV spinduliuotés ir 0zono koncentracijos
kompleksiniame poveikyje misko bendrijy atsikiirimo ir formavimosi stadijoje, ir tuo pagrindu parengti
rekomendacijas misko ekosistemy tvarumui uztikrinti.

Svarbiausi rezultatai. Fitotrone skirtingose kamerose imituojant pacig jautriausig — misko bendrijy
atsiklirimo ir juvenalinio formavimosi tarpsnj su klimato kaita siejamy stresiniy veiksniy kompleksinio
poveikio sglygomis (2016 m. — karStis+drégmé, karstis+sausra bei normalios lauko salygos (kontrolé), o
2017 m. — karStistdrégmeé+CO2, SalnatkarStistsausratCO2, karStistdrégmé+UV-+ozonas+COz,
Salna+karStistsausratUV+ozonas+CO2 bei kontrol¢ dirbtinése vienartiSése ir misriose kultlrose
(bendrijose)) tirtas 7-iy pagrindiniy Lietuvos misko medziy rasiy 21 populiacijos i§ skirtingy klimatiniy
rajony atsakas ir plastiSkumas pagal augimo, biomasés, sanitarinés biiklés, fiziologiniy ir biocheminiy
rodikliy poky¢ius, jvertinta riiiy, populiacijy ir kultiiry tipo jtaka bei jy saveika su taikytais kompleksiniais
poveikiais. Kompleksinio poveikio klimato kaitai buidingais stresoriais efektas buvo reik§mingas
daugeliui jauny medziy prieaugio, biomasés pasiskirstymo, fiziologiniy ir biocheminiy pozymiy
(iSskyrus medziy biikle, transpiracijos ir fotosintezés aktyvumg bei vandens naudojimo efektyvuma,



kuriuos labiau lemia specifinis raisiy atsakas) (Plitra et al., 2018, 2019a,b). Nustatyta reikSminga raisiy
ir jy sgveikos su tiriamu kompleksiniu stresoriy poveikiu jtaka visiems tirtiems pozymiams, rodanti, jog
tirtos riiSys pasizymi specifiniu biocheminiu, fiziologiniu, morfologiniu ir prieaugio atsaku (Pliiira et al.,
2018, 2019a,b). Karscio-drégmés salygomis didziausiu stieby tiiriu, biomase, auks¢io ir skersmens
prieaugiu pasiZymeéjo pionierinés sparciai augancios medziy riiSys - drebulés, juodalksniai ir berzai, ir
tai rodo didésiantj Siy rusiy konkurencinguma, jei Siltéjant klimatui bus daugiau drégmés (Plitra et al.,
2018, 2019a,b). Taciau dirbtiné sausra Sioms rasims sukélé daling defoliacija, dél ko jy prieaugis Zenkliai
sumazéjo. Salny-kar§¢io-sausros salygomis gzuolai, uosiai ir pusys augo sparéiau, ir tai rodo didésiantj
Siy rasiy konkurencinguma, jei klimatas Siltéty, bet sauséty (Plidra et al., 2019a,b). Kompleksinio
poveikio bandymuose su papildoma didesne ozono koncentracija ir UV-B spinduliuote medeliy
defoliacija buvo dar stipresné ir beveik visy medziy rasiy augimas ir biomasé sumaz¢jo, lyginant su
kar$¢io-dréegmeés salygomis (Plidira et al., 2019a,b). Taciau gzuoly ir pusy augimas Siomis sglygomis
iSliko geresnis nei kontrolinémis sglygomis, ka lémé didesnis atsparumas sausroms bei padidinta
temperatiira ir CO2 Koncentracija. Egliy auks¢io prieaugis visuose bandymuose kito mazai, tatiau
biomasé¢ zenkliai maz¢jo didéjant stresoriy kiekiui, tai rodo eglés neperspektyvuma keiciantis klimatui
(Pliura et al., 2019a,b). Kars¢io-drégmés kompleksiniame bandyme labiausiai atsiskleidé rusiy skirtumai
pagal jvairius augimo ir biomasés rodiklius, tad Sios adaptacinés aplinkos selektyvumas pagal risiy
augimo atsakg yra didziausias (A-SIT-19-6 (B)).

Fiziologinés ir biochemings tirty riiSiy reakcijos buvo labai jvairios, taiau dar mazai siejosi su
medziy augimu (Plidira et al., 2018, 2019a,b). Po visy kompleksiniy poveikiy visy medziy rasiy vandens
naudojimo efektyvumas (WUE) buvo reik§mingai maZesnis nei kontrolinémis saglygomis (Plitira et al.,
2019a,b). Pusy, egliy ir juodalksniy WUE buvo didesnis nei kity medziy rasiy, kas rodo, jog pastarosios
rasys iSlaiko balansg tarp fotosintezés ir transpiracijos ir efektyviau naudoja vanden;j. Intensyviausia
fotosinteze kontrolinémis sglygomis pasizymejo berzai, uosiai ir drebulés, taciau kar§¢io-drégmeés
salygomis jy fotosintez¢ sumazéjo (Plitira et al., 2019a,b). Kars¢io-drégmes ir Salny-kar§¢io-sausros
saglygomis intensyviausia fotosinteze iSsiskyré berzai, juodalksniai ir gzuolai. D¢l papildomo didesnés
ozono koncentracijos ir intensyvesnés UV-B spinduliuotés poveikio sumazgjo tik berzy, aZzuoly ir uosiy
fotosintezé (Plitra et al., 2019a,b). Dél kompleksiniy poveikiy, fotosintetiniy pigmenty koncentracijos
visose medziy rasyse labai kito, tatiau buvo didesnés, nei kontrolinémis sglygomis, o vandenilio
peroksido koncentracijos labai sumazéjo (Plitira et al., 2019a,b).

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

Dispersiné analizé parodé¢ skirtingy rasiy kultiiry tipy (vienartiSiy ir miSriy bendrijy) reikSminga
itaka fiziologiniy ir biocheminiy rodikliy kintamumui, ta¢iau §i jtaka buvo mazai reikSminga augimo ir
biomasés pozymiams (Plitira et al., 2019a). Tuo tarpu, rusiy kultiiry tipy saveikos su kompleksiniais
poveikiais jtaka buvo labai reikSminga visiems tirtiems biomasés, augimo, fiziologiniams ir
biocheminiams poZymiams ir rodo, jog poveikiy efektas toms pacioms medZiy ruSims nevienodas
vienarti§ése ir misriose kultlirose, t.y. skirtingomis konkurencinémis sglygomis. Skirtumai tarp riiSies
augimo skirtingo tipo bendrijose buvo rySkiausi pionieriniy lapuo¢iy medziy rusiy (ypa¢ karscio-
drégmeés salygomis), o kietyjy lapuociy ir spygliuo¢iy — maziausi (Plidira et al., 2019a). KarSc¢io-drégmes
salygomis labiausiai atsiskleide skirtumai tarp rusiy ir tarp vienaruSiy ir misriy kultiry pagal jvairius
augimo spartos ir biomasés kaupimo rodiklius, tad Sios adaptacinés aplinkos selektyvumas pagal rusiy
augimo atsakg yra didziausias (Plitira et al., 2019a). Tuo tarpu, Salny-kar$¢io-sausros eksperimente
skirtumai tarp medZiy augimo skirtingo tipo kulttirose buvo maziausi ir nepatikimi (Plitra et al., 2019a).

Nustatytieji skirtumai tarp medziy rusiy pagal ekologinj atsaka indikuoja, kad atsikuriant
miSriems miSkams, priklausomai nuo klimato kaitos ir bendrijos pobudzio atskiry risiy
konkurencingumas gali pakisti ir vesti prie netipingy risiy sukcesijy ir miSko ekosistemy formavimosi.
D¢l globaliy klimato pokyc¢iy Lietuvoje didéjant temperatiirai ir drégnumui, pionieriniai lapuociai misko
ekosistemy atsiktirimo tarpsnyje turéty jgauti pranasuma pries spygliuocius, ypac - pries egles (Plitra et
al., 2019a,b). Taciau klimato sausringumo didéjimas biity labiau palankus atsikurian¢iy gzuolo ir pusies



ekosistemy plétrai dél geréjancio Siy medziy risiy augimo ir konkuruojanciy pionieriniy lapuociy
produktyvumo ir konkurencingumo mazéjimo Siomis saglygomis (A-SIT-19-6 (B)).

Misky nattiralaus atsikiirimo dinamikos tyrimams skirtinguose Lietuvos klimatiniuose rajonuose
parinktuose 17-je tipingy tyrimo ploty (119-a apskaitos bareliy) skirtingy trikdziy paveiktose
rizikingiausiose buveinése — vé€jo sudarkyty, ligy ir kenkéjy pazeisty medyny kirtavietése, plynose
kirtavietése bei apleistuose Zzemés iikio 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 jvairové, struktiira pagal riisis, medziy iSsidéstyma bei
1Ssivystyma. Rezultatai parodé, kad nattralus misko atsikiirimas buvo pakankamai intensyvus visose
rizikingiausiose gamtiniy trikdziy (véjovarty, kenkéjy ir ligy) paveiktose, zmogaus veiklos sutrikdytuose
(plynieji ir sanitariniai kirtimai) bei apleistuose zemes tikio plotuose, taciau skirtingy medziy risiy dideli
atsikiirimo kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy poky¢iai ir variacija tiek tyrimo ploty viduje, tiek ir tarp
ploty, rodo, kad rasiy sukcesijos pasireiSkia jau ankstyvoje bendrijy formavimosi stadijoje ir kuriasi
platus spektras naujy bendrijy, kurios skiriasi nuo anks¢iau buvusiy (Suchockas et al., 2018).
Atsikurianc¢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 riiSys — berzai, pusys, juodalksniai ir kt. (Suchockas et al., 2018). Intensyviausias miSko
atsikirimas vyksta tose ekosistemose, kurios paveiktos stipriausiu tiesioginiu zmogaus poveikiu —
plynose Kirtavietése, o maziau intensyvus, ypa¢ tikslinémis medziy rasimis véjovarty ir sanitariniy
kirtimy plotuose (Suchockas et al., 2018). Nors vyrauja ne tiksliniy konkreciai augavietei medziy riisiy
savaiminukai, bet tiksliniy ra$iy savaiminuky kiekis yra pakankamas produktyvioms misko
ekosistemoms atsikurti ar naujoms susidaryti, tac¢iau, norint iSvengti sukcesijy ir formuoti tkiSkai
vertingus tiksliniy rtSiy medynus, biitina miSkininkystés priemonémis kontroliuoti konkuruojanciy
pionieriniy medziy rusiy ir zolinés augalijos gausuma (Suchockas et al., 2018). Tyrimai parodé¢, kad
skirtingy medziy rusiy atsikiirimo intensyvuma lemia savitas kompleksas kartu veikianciy 6-8-iy
vietinés aplinkos biotiniy ir abiotiniy veiksniy, dazniausiai turiniy neigiama poveikj atsik@irimo
gausumui: atstumas iki motinmedzio, buvusio medyno skalsumas, ploto padengimai auganciy medziy
lajomis, traku, atskiromis trako ir zoliy rasimis, negyva mediena ir kt. (Suchockas et al., 2018). Nustatyta
didel¢ atsikiirimo gausumo, jo erdvinio tolygumo, augimo diferenciacijos, riiSiy jvairoveés ir
susimaiSymo variacija atsikurianciuose jaunuolynuose, kurig salygoja stipri démiy struktiros edafiniy
salygy bei Zolinés dangos variacija, intensyvéjanti dél klimato kaitos daznéjanciy temperatiiriniy ir
drégmés ekstremumy, budingy trikdziy paveiktiems atviriems plotams (Suchockas et al., 2018).
Biologinés jvairovés indeksy analizé atskleidé, jog labiausiai sutrikdyty ekosistemy atsikiirime
dominuoja tik viena ar dvi medZiy rusys, kurios formuoja naujojo medyno pagrindg, taciau placialapiy
risiy medynuose, kirstuose sanitariniais kirtimais, medZiy rii$iy gausa yra didesné ir paprastai nei viena
rasis néra dominuojanti (Suchockas et al., 2018). Nors trikdziy paveiktuose plotuose gausiai atsikuria
pionierinés Zoliniy augaly rasys, taciau jos nepajégia sutrukdyti medziy atsikiirimui, bet jtakoja
atsikiirimo eigg, tolygumg 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 nattiraliai atsikurianciy septyniy medziy rusiy savaiminuky
genetinés jvairovés, genetinés strukttiros ir erdvinio pasiskirstymo tyrimai gamtiniy ir antropogeniniy
trikdziy paveiktose misko ekosistemose — apleistuose Zemés iikio 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
jvairoves rodikliais aplinkiniuose potencialiai motininiuose medynuose. Nustatyta visy tirty medziy rasiy
savaiminuky didelé genetiné jvairové, kuri, lyginant su kaimyniniais (motininiais) medynais,
nesumaz¢ja nei pagal heterozigotiSkumo laipsnj, nei pagal aleliy skaiciy bei kitus genetinés jvairoveés
rodiklius ir kai kurioms riiSims (berzui, uosiui) netgi virSija aplinkiniy medyny geneting jvairove
(Verbylaité et al., 2017, 2019). ISimtis — drebulyno Kkirtavieté, kurioje savaime atsikurianéiuose
z¢liniuose heterozigotiSkumas Siek tiek maZesnis nei motininio medyno, kas gali biti paaiSkinima
drebulés dauginimusi Sakny atZalomis, taip susiformuojant kloninéms atskiry genotipy grupéms
(Verbylaite et al., 2019). Visy tirty medziy rasiy palikuoniy ir tirty gretimy (motininiy) medyny individy
genotipy persidengiantis iSsidéstymas 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 i§ kaimyniniy medyny, ta¢iau rasta ir naujy aleliy (Verbylaité
et al., 2017, 2019). Savaiminuky i$sidéstymas PCA erdvéje yra kiek platesnis ar pasislinkes vienos ar
kitos komponentés erdvéje, nei motinmedziy, kas rodo kiek didesn¢ jy palikuoniy jvairove ir nestipriai
iSreikstg skirtinguma nuo motinmedziy (Verbylaité et al., 2019). Pusys, atsikuriancios apleistuose zemés
iikio plotuose, yra genetiskai labiau skirtingos nuo tirty individy i$ kaimyniniy medyny, o naujos kartos
geneting struktiira, lyginant su tirty motinmedziy, yra sudétingesné: jg patikimai atsispindi trys genetiniai
klasteriai, o motinmedziy — tik du, kas indikuoja geny pernasg i§ tolimesniy medyny (Verbylaité et al.,
2017). Tai gali prisidéti prie besiformuojanéiy naujy misko ekosistemy genetinés struktiiros ir savybiy
pokyc¢io. Egliy, uosiy, gzuoly, berzy ir juodalksniy tiek savaiminuky, tiek motinmedziy geneting
struktiirg patikimai atsispindi du genetiniai klasteriai, o drebuliy — trys (Verbylaité et al., 2017, 2019).
Savaiminiuose visy riiSiy zéliniuose dauguma tirty lokusy rastas nukrypimas nuo Hardzio-Vainbergo
pusiausvyros, o tai rodo, kad savaime atsikuriant gamtiniy ir antropogeniniy trikdziy paveiktoms misko
ekosistemoms stipriai veikia atranka ir kitos evoliucinés jégos. Nustatytas inbrydingo koeficientas
visoms ruSims, iSskyrus paprastgjj uosj, rodo heterozigoty pertekliy ir atsitiktinj kryzminimasi
(Verbylaité et al., 2017, 2019). Uosio atveju tiek islike motininiai medziai, tiek savaime atsikuriantis
uosio jaunuolynas pasizymi teigiamu inbrydingo koeficientu, t.y. homozigoty pertekliumi (Verbylaité et
al., 2017, 2019). Tai greiciausiai 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 i§ esmés nesumazéjusi atsikurianc¢ios medyno naujos kartos genetiné jvairové
rodo, kad tokiy misko ekosistemy atsikiirimo genetinio nepilnavertiSkumo pavojaus néra. Savaiminuky
genotipy erdvinés genetinés struktiiros analize nei vienai i$ tirty rasiy (iSskyrus drebule, kuri dél plitimo
Sakny atzalomis formavo klonines grupes) neatskleid¢ rySkesnés struktiiros — net greta augantys
savaiminukai nesudar¢ atskiry genetiskai giminingy grupiy, taigi, savaiminiams z¢éliniams buvo biidinga
atsitiktin¢ erdviné genetiné struktiira, kas yra palanku genetinei jvairovei ir atsitiktiniam kryZminimuisi
ir leis iSvengti inbrydingo tolimesnése kartose (Verbylaite et al., 2017, 2019).

2 uzdavinys: IStirti, kaip intensyvus iStekliy naudojimas veikia agro-, miSko bei vandens
ekosistemas, nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galima Zala bei pasitlyti 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 upiu ekosistemy augalijos komponento stabilumui®.

Projekto tikslas — nustatyti antropogeninj intensyvaus ekosistemy naudojimo poveiki 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 grésme Siy ekosistemy tvarumui, nes nyksta kai kurios bendrijoms svarbios vietinés rasys, 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 $iy bendrijy tvarumo komponentui — kurkléms (Batrachium). Naudojant
morfologinius ir molekulinius zymenis (ISSR) istirta Lietuvos upiy 16 Batrachium populiacijy.
Nustatyta, kad jos pasizymi didele genetine diferenciacija ir maza genetine jvairove, kurios priezastimi
gali biiti vyraujantis dauginimasis vegetatyviniu biidu (Butkuviené et al., 2017a). Rezultatai rodo, kad
butina sukurti §iy upiy sraunumy bendrijas formuojanciy augaly rasiy 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
skaiCiaus ir kurkliy gausumo tose vietose (Butkuviené et al., 2017b). Pirmakart atlikti Lietuvos
Batrachium genties riisiy 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 ITS1-1TS4
regiono pilnos sekos buvo uZregistruotos tarptautinégje GenBank duomeny bazéje. Pateiktos
rekomendacijos Valstybinei saugomy teritorijy tarnybai prie Aplinkos ministerijos dél kurkliy buveiniy
i§saugojimo ir B. fluitans jtraukimo j saugomy rasiy sarasus (A-SIT-19-8 (B)).

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

Paprastosios lignés Nuphar lutea 17 populiacijy DNR ISSR polimorfizmo tyrimai parodé, kad
skiriasi naturaliy ir urbanizuoty augavieciy populiacijy genetinés jvairovés pasiskirstymas: genetiné
diferenciacija atitinkamai buvo 56 % ir 36 %. Naudojant SSR Zymenis, atliktas liigniy 37 populiacijy 18
natiiraliy, urbanizuoty ir intensyvios Zemdirbystés paveikty augavieciy genetinés sandaros palyginimas
parodeé statistiSkai reikSmingg (p < 0,001) 5,2 % diferenciacija tarp natiiraliy ir Zemdirbystés rajony
populiacijy. Be to, nattiraliose augavietése nustatytas didesnis SSR aleliy gausumas. Nendrinis dryZutis
Phalaris arundinacea — pati gausiausia padengimu Lietuvos upiy pakran¢iy makrofity rasis. Merkio
upiy baseino kai kuriy natdiraliy ir reguliuoty vagy Ph. arundinacea populiacijy tyrimai parod¢, kad vagy
pakeitimai reik§mingai sumazino populiacijy DNR mikrosatelity lokusy polimorfizma (Anderson et al.,
2018). Reiksminga diferenciacija tarp skirtingo tipo populiacijy rodo jose jvykusius genetinés jvairovés
poky¢ius. Gauti nauji duomenys apie Merkio upiy baseino $ios riiSies populiacijy geneting jvairove, kuri
aukStupio populiacijy buvo mazesné nei zemupio. Musy 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 palyginamojt medziaga apie
nattiralias Lietuvos Ph. arundinacea populiacijas. Vertinant eutrofikacijos poveikj vandens makrofity
populiacijoms, naudotasi ir kai Kuriais ilgametés upiy stebésenos, kurig atlicka Aplinkos apsaugos
agenttra (AAA), duomenimis (AAA tinklapis. Kadangi N ir P koncentracijos didéjimas upiy vandenyje
spartina eutrofikacijg, todél buvo sutelktas démesis j $iy 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 de¢l didesnio N ir P kiekio upiy
vandenyje kai kuriy tiriamy upiy vagos labiau uzzelia makrofitais. Manoma, kad tam didziausia jtaka
gali turéti ir Salia upiy vykdoma intensyvi zemés iikio veikla, ilgalaikis traSy poveikis. Tyréme, ar
plaudenés Stuckenia fennica ir St. pectinata Lietuvoje gali biiti naudojamos kaip indikatorinés (A/C)
rusys nustatant upés ekologines salygas. Ivertinome koreliacijg tarp Siy rusiy santykinio gausumo, kurj
nustatéme pagal Braun-Blanquet skale ir bendro N bei P kiekio upés vandenyje. Gauti rezultatai leidzia
suabejoti $iy risiy prieraiSumu didesniems ar mazesniems Siy elementy kiekiams ir leidzia manyti, kad
Siy riiSiy gausumas Lietuvos upése gali priklausyti nuo kity aplinkos veiksniy (uzpavésinimo, substrato).
Norédami jvertinti, kaip upiy ekologiné biuiklé veikia vandens augaly geneting sandarg, tyréme St.
pectinata genetinés/genotipinés jvairovés rodikliy priklausomybe nuo jvairiy ekologiniy veiksniy.
Nustatyti genetiniai skirtumai tarp St. pectinata populiacijy, jsiktrusiy ekologiS$kai nepalankiose
salygose ir populiacijy, kuriy augavie¢iy ekologinés sglygos geresnés. Bendrijos su B. fluitans raisimi
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 ankS¢iau i$vardinti rodikliai. Didesni maisto
medziagy kiekiai Siaurés Lietuvos upiy vandenyje gali biiti susije su daugiau Salia upiy esanciy dirbamy
lauky, kurie treSiami P ir N praturtintomis tragSomis. Atsizvelgiant i tai, kad did¢jant P ir N kiekiams upés
vandenyje, mazéja Batrachium gausumas, galima teigti, kad Siaurés Lietuvoje turéty biiti kreipiamas
didesnis démesys ] $ios riisies formuojamas bendrijas upése (A-SIT-19-8 (B)).

Pakranc¢iy ir upiy makrofity fiziologinés biklés rySys su gretimy paupiams zemés ploty
naudojimo rii§imis iki Siol nebuvo nagrinétas. Vykdydami projekta tyréme makrofity lapy N
koncentracijag — 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,
o E. lobata, L. salicaria — blogos kokybés vandenyse. Upiy dydis, ankstenis (1994-1998 m.) zemés tkio
intensyvumo lygmuo, upiy vagy reguliavimas didesnés reikSmingos jtakos N koncentracijai neturéjo.
Panaudojus 2006 m., 2012 m. Corine tarptautinéje DB esancig informacijg apie zemés naudojima, greta
misy tyrimo viety nustatéme, kad tarp padengty dirbtine danga pavirsiy (urbanizuotos vietoves), zemés
tikio naudmeny ir miSky, natiiraliy atviry viety, didziausios N vertés buvo biidingos urbanizuoty viety
paupiuose auganciy nendriy, dryzucio, virkStenio populiacijoms (Kupcinskiené, 2018). IStyre 13
raudoklés Lythrum salicaria populiacijy nustatéme 13-o0s 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
uzterStumo Na, N indikatoriumi. Sie duomenys rodo, kad urbanizuota aplinka kelia didéjancia grésme
paupiuose gausiai augancioms rusims ir Sios aplinkos tyrimams artimiausioje ateityje turéty biiti skirtas
zymiai didesnis démesys (A-SIT-19-8 (B)).

D¢l zmogaus veiklos besikeicianc¢ios ekosistemos tampa svarbiu biologiniy invazijy taikiniu
(Richardson et al., 2007). Tyréme vienas i§ sparCiausiai Lietuvos upiy pakrantése plintancias
svetimkrastes rasis — ilgakotj laki$iy Bidens frondosa ir dygliavaisj virkStenj Echinocystis lobata.
Nustatyta didelé B. frondosa populiacijy genetiné jvairové, kuri yra palanki ypatybé rusies adaptacijai ir
plitimui (VySniauskiené et al., 2018). Rezultaty analizé rodo, kad Sios raiSies genetiné sgveika su
vietinémis rusimis yra menka arba jos visai néra. E. lobata — Siltesniy krasty laipiojantis kriimais ir
medziais augalas, kurio invazija j Lietuva pastaraisiais deSimtmeciais ilgéjant vegetacijos sezonui, savo
mastais panasi j Sosnovskio bar$¢io. Sio augalo invazija galima traktuoti kaip Silt¢jancio klimato
padarinj. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad virkStenis labai jautrus tiek sausroms, tiek potvyniams, tac¢iau
jprastinio klimato vegetacijos metais populiacijos vél tampa labai gausios. Jo gausy paplitimg nulemia
augalo antZeminés dalies ekstensyvi plétoté. Morfometriniais matavimais nustatéme, kad miisy klimato
saglygomis vienas augalas gali iSauginti arti 250 m ilgio stieby, subrandinti iki 1000 dideliy sékly
(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
besiskirianéias grupes — S. Lietuvos paupiy ir Nemuno baseino populiacijas. Virkstenio invazija
pavojinga kity riSiy augaly stelbimu, uZdengiant Sviesa, grei¢iau sunaudojant maisto medziagas, nes tarp
musy tirty paupiy ir upiy 7 rasiy tai pats nitrofiliskiausias augalas. E. lobata gali buti pavojingas ne tik
paupiy kity daugiameciy rusiy stelbimu, bet ir kaip galimas molifiginiy Seimos augaly grybiniy, virusiniy
ligy inkubatorius (Duchovskien¢ et al., 2017). Preliminariy tyrimy metu buvo aptikta juodgrybio
(Cladosporium) ir sausgrybio (Alternaria), daznai ir Fusarium genc¢iy 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
rySius su virkSteniu. Labai tikétina, kad E. lobata gali biti tarpiniu agurko mozaikos viruso (Cucumber
Mosaic Virus) Seimininku, 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
kompleksin} poveik; skirtingos genezés dirvoZzemiams, biologinei jvairovei ir Zemés tkio augaly
produktyvumui bei rekomenduoti priemones agroekosistemy visy komponenty funkcijoms iSsaugoti ir
Jy tvarumui uztikrinti.

Svarbiausi rezultatai. Buvo tirta, kaip intensyvus iStekliy naudojimas (Zemés dirbimas,
treSimas, intensyvios komerciniy augaly s€jomainy rotacijos) veikia dirvozemio kokybe, biojvairove,
kitus agroekosistemy komponentus. Remiantis ilgalaikiy eksperimenty, jirengty ir vykdomy skirtingose
Lietuvos agrozonose, tyrimy rezultatais, nustatyti intensyviy technologijy poveikio padariniai ir galima
zala dirvoZzemiui. IStirta ilgalaikio jvairaus intensyvumo agroekosistemy naudojimo biidy (skirtingi
zemés dirbimo biidai, treSimo lygis), Z. 4. augaly nesubalansuotos plétros (skirtingos specializacijos ir
trukmés s¢jomainos) itaka skirtingos genezés dirvozemiy tvarumui bei derlingumui. IStirtos segetalinés
floros plitimo intensyviuose paséliuose tendencijos. Pasitilytos priemonés efektyviems ekosistemy



naudojimo valdymo principams nustatyti skirtingos genez¢es ir granuliometrinés sudéties dirvozemiuose.
Parengtos praktinés rekomendacijos ir pasitlytas priemoniy paketas skirtingos genezés dirvozemiy
(balk§vazemis, iSplautzemis, rudzemis bei Slynzemis) ir kity agroekosistemos komponenty funkcijoms
i§saugoti bei jy tvarumui uztikrinti. Siilomos 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 natiiralus tankis bei jo did¢jimas (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 Zzemumose ypaé¢ aktualus didelis natiiralus dirvozemio tankis,
didinantis dirvozemiy uzmirkimg. Akcentuotinas dirvozemio organinés medziagos netekimas,
salygojantis prastéjancia dirvozemio struktira, kuri reikSmingai jtakoja §iy dirvozemiy jdirbimo
problematiskumg (Velykis, Satkus, 2018; VVolungevicius ir kt., 2018).

Moreniniy kalvotyjy aukStumy agorekosistemoms biidingas dirvozemiy riig§téjimas, dirvozemio
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 biiti parenkamas
atsizvelgiant | reljefa, dirvozemio tipa, jo granuliometring sudétj, agroklimatines salygas ir Zemés ukio
naudmeny pobidj. Intensyvinant tiking veikla, neigiami pokyciai stipréja kintant dirvoZemiy genezei
tokia linkme: fizikiniai: i§plautzemiai — $lynzemiai — rudzemiai — balksvazemiai, agrocheminiai:
rudzemiai — i$plautZzemiai — SlynZzemiai — balk§vazemiai (A-SIT-19-5 (B)).

Visy pagrindiniy dirvoZzemiy (rudZemis, iSplautZzemis, balkSvaZzemis, ir SlynZemis)
agroekosistemose rekomenduojama naudoti papildomas agropriemones, tokias kaip Siaudai, Zaliosioji
traSa, tarpiniai paseliai, kalkinimas (visy pirma — balk§vazemiuose, kuriy pH<5,5) (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
(iSplautZzemiais, rudzemiais ir §lynzemiais) agroekosistemose, vidutinio sunkumo priemoliuose — Vietoj
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 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
tiesioging séja, taCiau siekiant iSvengti dirvos 0-10 cm sluoksnyje susikaupusiy augaly mitybos elementy
blogo pasisavinimo d¢l drégmes trikumo galimos sausros salygomis rekomenduotina kas 3-4 metus
tiesioging séja pakeisti giliu verstuviniu arba beverstuviu purenimu (Feiziene et al., 2018; Kochiieru et
al., 2018; Boguzas et al., 2018).

- Limnoglacialinés kilmés sunkaus priemolio ir molio dirvozemiuose (iSplautzemiuose ir
rudZemiuose) galima taikyti supaprastinto zemés dirbimo sistemas, taciau fizikinés buklés palaikymui ir
augaly derliaus nuostoliy i§vengimui reikalingos papildomos dirvozemio fizikines savybes gerinancios
priemonés (kalkinés medziagos jterpimas, organinés traSos). Fizinei degradacijai jautriuose
limnoglacialinés kilmés sunkiuose priemoliuose, esant prastai Siy dirvozemiy fizikinei biuklei,
rekomenduojama vengti tiesioginés séjos naudojimo (Velykis, Satkus, 2018; Volungevicius ir kt., 2018).



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

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

2 priemoné: Nustatyti intensyviu technologijy 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 itikininkavimo 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
jvairove ir sudétis abiejy tipy dirvoZemiuose rodo, jog mikroorganizmai yra pakankamai stabili gyvybés
forma dirvoZzemyje, kuri prisitaikiusi prie jvairiy poky¢iy (A-SIT-19-4 (B)).

Dirvozemio mikroorganizmy atsparumo antibiotikams tyrimai parod¢, kad tiek intensyvaus, tiek
ir ekologinio tkininkavimo tkiy dirvozemiuose kliniSkai svarbiy atsparuma koduojanciy geny
paplitimas yra mazas (Armalyté et al., priduotas spaudai). Dirvozemio mikroorganizmy atsparumag
dazniausiai lemia antibiotiky iSmetimo siurbliai, kurie budingi natiiraliai gamtoje gyvenantiems
mikroorganizmams. Nenustatyta, jog dirvozemis, tame tarpe ir esantis netoli fermy, biity kontaminuotas
1§ fermy patekusiais atspariais mikroorganizmais (Armalyte et al., 2017).

Nustatyta, kad daZniausiai i§ 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 susijes su iSmetimo siurbliais, t.y. atsparumas yra susijes su jgimtu, bet ne jgytu atsparumu
(Armalyte et al., 2017). Todel galima teigti, kad Siy bakterijy atsparumas antibiotikams nebuvo jtakotas
antropogeniniy veiksniy.

Tiriant tvenkiniuose auginamy zuvy mikrobiotos atsparuma antibiotikams nustatyta, kad
kliniskai svarbis atsparumo genai zuvy bakterijose paplit¢ negausiai, nors karpiuose, upétakiuose ir
kitose pramoniniu biidu auginamose Zuvyse paplitusios bakterijos daZznai yra atsparios svarbiai Zmoniy
gydymui naudojamai antibiotiky klasei — beta-laktamams ir trimetoprimo-sulfonamido kombinacijai;
atsparumas fluorochinolonams tarp atspariy bent vienam antibiotikui padermiy pramoniniu btdu
auginamy zuvy bakterijose sieké 5,4 % , 0 gentamicinui — 5,5 % (Ruzauskas et al., 2018). Laukinéje
gamtoje paplitusiose Zuvyse kur kas dazniau aptikti genai, koduojantys atsparuma aminoglikozidams,
chinolonams, cefalosporinams ir biocidams, o atsparumo kasetés aptiktos integronuose (Ruzauskas et
al., 2018; Goptaityté et al., 2018). Todél labai tikétina, kad Sios bakterijy padermés yra pateke i$
atsparumo antibiotikams atZvilgiu rizikg aplinkai kelian¢iy objekty — ligoniniy, gyvulininkystés tikiy ar
municipaliniy nuotéky ir jos kelia potencialig rizika tiek aplinkai, tiek Zmonéms dél atsparumo
antibiotikams, kuris gali biiti perduotas horizontaliu keliu (A-SIT-19-4 (B)).

Tiriant 29 laukiniy pauks$¢iy rasis nustatyta, kad atspariy antibiotikams bakterijy turétojai yra tik
antropogenizuotose vietose gyvenantys pauks¢iai — kirai, kovai, bei vandens pauks$¢iai. Smulkiyjy
giesmininky populiacijoje tokiy bakterijy nenustatyta (Merkeviciené et al., 2018). Laukiniy pauksciy
komensaliné mikrobiota turi tokias pacias genetines determinantes, koduojancias atsparumg
antibiotikams, kokie budingi 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 zmonéms ir gyviinams gydyti klasiy
(Ruzauskas and Vaskeviciuté, 2016).

Apskritai, Sio projekto metu gauti svarbis ir netikéti duomenys apie tai, kad aplinkoje ir
laukiniuose gyviinuose cirkuliuoja didziulis kiekis bakterijy, kuriy atsparumo lygmuo prilygsta ar net
virsija gerai zinomy ir publikacijose labiausiai apraSomy patogeniniy bakterijy, sukelian¢iy zmoniy ir
Vaskeviciiite et al., 2016; Merkeviciené et al., 2017; Merkevicien¢ et al., 2018; Goptaityté et al., 2018).
Todél labai svarbu tampa uztikrinti, kad tokios padermés netapty virulentiSkomis ir nepasikeisty jy
patogeniSkumo spektras t.y. jos nesiadaptuoty gyviny ir Zmoniy organizme. PrieSingu atveju, tokios
sukeltos infekcijos gali buti neiSgydomos. Todél reikéty tirti galimas horizontalaus patogeniSkumo
faktorius koduojanciy geny perdavimo galimybes, siekiant uzkirtsi kelig, kad komensalinés dirvozemio,
vandens ir laukiniy gyviiny bakterijos netapty patogeninémis zmonéms ir naminiams gyviinams. Labai
svarbu yra nepakeisti jy natturalios gyvenamosios aplinkos, dar labiau neintensyvinti tkininkavimo, nes

besikei¢ianti aplinka evoliuciskai gali ,,priversti“ tokias bakterijas ieSkoti naujy gyvenamyjy nisy (A-
SIT-19-4 (B)).

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

Projekto tikslas - nustatyti plynyjy kirtimy poveikj misko ekosistemos komponentams (gyvajai
dirvoZemio dangai, entomofaunai ir dirvozemiui) bei pasiiilyti priemones misko ekosistemy biojvairoveés
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 dirvoZzemio sluoksnyje mazéjo organinés anglies bei suminio
azoto, t.y. intensyvéjo Siy komponenty iSsiplovimas j gilesnius dirvozemio sluoksnius. Judrieji elementai
(P, K ir Ca), skaidantis kirtimo atliekoms, kaupési dirvozemyje. Skaidantis kirtimo atliekoms bei misko
paklotei, plynose Kkirtavietése intensyvéjo organinio azoto mineralizacija (amonifikacija) bei
nitrifikacija, ypa¢ virSutiniame (0-10 cm) dirvozemio sluoksnyje. Tai jtakojo dirvozemio mikrobiotos
(daugiausia bakterijy, mikromicety ir aktinomicety) suaktyvéjima, 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 misko kirtaviediy
derlingumg (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 tur¢jo jtakos virSutiniy mineralinio dirvozemio sluoksniy ir
dirvoZzemio tirpalo cheminei sudéciai. Suintensyveéjusig nitrifikacijg patvirtino atlikti tyrimai: pragjus
ketveriems metams po valksmais dirvozemio gylyje iki 10 cm NO3-N+NO2-N koncentracija padidéjo
14 karty, tuo tarpu plotuose tarp valksmy azoto junginiy koncentracija sumazéjo 65-92 %, 0 tirpios
organinés anglies, K*, NHs-N, Ca?* ir Mg?* buvo nustatytos didziausios koncentracijos (Armolaitis et
al., 2018).

Plynose kirtavietése nustatyti reikSmingi gyvosios dirvoZemio dangos (samany, Zoliy ir
kriimoksniy) biomasés poky¢iai: vieneriy-trejy mety kirtavietése Siy augaly biomasé sumazéjo 2-3
kartus. Plynose kirtavietése drastiSkai sumazéjo erikiniy Seimos kriimokSniy projekcinis padengimas ir
juy reik§mingumo ekosistemoje vertés (Cesonien¢ ir kt., 2017; Cesonien¢ et al., 2018). Atlikus
fitocheming analize¢, nustatyta, kad erikiniy Seimos kriimoksniai sukaupia didZiausig fenoliniy jinginiy
kiekj tiek antzeminéje, tiek pozeminéje biomaséje, lyginant su zoliniais augalais ir samanomis. Fenoliniy
junginiy poky¢iai parodo augaly reakcija j pakitusias aplinkos sglygas. Brandziame miske didziausias
tiek fenoliniy junginiy kiekis, tiek ir radikaly suriSimo aktyvumas nustatytas bruknés Vaccinium vitis-
idaea L. antzeminéje dalyje. Dideliu radikaly suriSimo aktyvumu issiskyré mélynés V. myrtillus L.
antzemin¢ dalis, taciau bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo net 2,5 karty maZesnis nei bruknés.
Fenoliniy junginiy kiekis, nustatytas melynés ir bruknés antzeminéje dalyje, buvo 70 % didesnis, o virZio
antzemingje dalyje —25 % didesnis nei poZemingje dalyje. Fenoliniy junginiy pokyciai po plynyjy
kirtimy patvirtino skirtingg erikiniy Seimos augaly reakcija: po kirtimy bendras fenoliniy junginiy kiekis
labiausiai padidéjo bruknés antzemingje dalyje - apie 1,5 karto, o poZemingje dalyje mazéjo, lyginant su



brandziu misku. Po kirtimy radikaly suri§imo aktyvumas bruknés antZeminéje dalyje sumazéjo 16 %, o
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: mélynei
taninai sudaré daugiau 81-94 % o bruknei — 64-90 %. Po kirtimy taniny kiekis abiems Vaccinium rasims
kito skirtingai: Nb augavietéje did¢jo, taciau Na augavietéje bruknés antzeminé dalis pasizyméjo iki 1,5
karto didesniu taniny kiekiu, o mélynés pozeminé dalis sukaupé net 4 kartus maziau taniny, lyginant su
brandziu misku. Fenoliniy junginiy kiekiy padidéjimas patvirtino didesnj bruknés populiacijy atsparuma,
pakitus aplinkos salygoms kirtavietése. Statistiné duomeny analizé parodé¢, kad mélynés populiacijos
stipriau reaguoja j drastiSkus aplinkos poky¢ius brukniniuose mélyniniuose pusynuose (Nb augavieté),
lyginant su brukniniu pusynu (Na augavieté) (Cesoniené ir kt., 2018).

Atlikus geobotaniniy apraSymy statisting analize¢, iSskirtos jautriausios aplinkos pokyciams
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 baltauogés
meélynés 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 turéjo lemiama poveikj misko paklotés
vabaly bendrijy transformacijai, lyginant su brandziu medynu. Plynieji miSko kirtimai tur¢jo esming
neigiamg jtakg vabaly individy skaiciui, tuo tarpu rasiy jvairoveés indekso verc€iy 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 rusiy
jvairovés indekso ver¢iy skirtumai buvo neesminiai. Vidutinis gausiausios trumpasparniy
(Staphylinidae) seimos rtisiy kiekis, lyginant brandy miska ir plynag kirtima, skyrési nereik§mingai, taciau
skirtumai buvo esminiai tarp maziau skaitlingy raSimis Seimy: zygiy, (Carabidae), straubliuky
(Curculionidae), boruziy (Coccinellidae). I$ viso identifikuota trylika brandiems puSynams prieraisiy
misko paklotés vabaly rusiy (Tamutis and Sklodowski, 2017; Tamutis et al., 2016). Vykdant
apdulkintojy tyrimus, transektose identifikuoti bruknés, meélynés ir virzio 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 raisiy.
Tyrimy metu uzfiksuotas didesnis apdulkintojy vizity skai¢ius plynose kirtavietése, lyginant su brandziu
medynu, o didZiausia apdulkintojy riiné jvairové buvo uzfiksuota virziui (Cesonien¢ et al., 2018).



Dél:

SIULYMAI

Programos vertinimo Kkriterijy:

Vertinant Programa sitiloma atsizvelgti i tai, kad nedidelis projekty skai¢ius aprépia visg
NMP problematikg ir sprendzia Lietuvos ekosistemy tvarumo klausimus kintancio
klimato bei intensyvaus ekosistemy iStekliy naudojimo salygomis. Programa orientuota |
nacionaliniy problemy sprendimg mokslinémis priemonémis, todél vertinant jos
rezultatus reikia atsizvelgti ne tik | moksliniy publikacijy kiekj ir kokybe, bet ir | agro-
misko ir vandens ekosistemy problematikos sprendimo efektyvumg skirtinguose
projektuose bei konkrec¢iy priemoniy ir rekomendacijy pasiiilumg tikio subjektams bei
valdymo institucijoms.

Programos poveikio vertinimo:

Vertinant Programos poveikj Lietuvos ekosistemoms reikéty atsizvelgti j sitilomy
priemoniy bei rekomendacijy del ekosistemy tvarumo uZztikrinimo kintancio klimato bei
intensyvaus istekliy naudojimo sglygomis, turinj, jgyvendinamumo realumg bei galimg
efektyvuma. Taip pat reikia atsizvelgti | Programos idé¢jy bei rezultaty sklaidos
efektyvuma ir priemones — organizuoty moksliniy konferencijy, seminary skaiciy ir
tematika, projekty vykdytojy dalyvavima mokslinése konferencijose bei praktiniuose
seminaruose.

Dél NMP stebésenos:

Programos eigos stebéseg 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 jgyvendinimo:

- Bitina sukurti objektyvesne sitilymy dél nacionaliniy mokslo programy atrankos
sistema;

- Biutina NMP paraiSky ekspertize reglamentuoti taip, kad laiméj¢ projektai aprépty
visa NMP problematika. Dabartiné paraiSky vertinimo sistema ] tai nepakankamai
orientuota.



ISVADOS

1 uzdavinys

1.1. Zemés tkio augaly atsakas j skirtingo fotosintezés tipo piktzoliy konkurencinj poveikj
kintant klimatui kito nevienodai. C3 piktzolés (garstuko) konkurencin¢ jtaka mieziams keiciantis
klimatui nepakito, rapsams padidéjo, o zirniui sumazéjo. C4 piktzolés (rietmenés) konkurenciné jtaka
atSilusio klimato sglygomis padidéjo dél stipresnio zemés iikio augaly fotosintezés slopinimo ir didesnio
redokso disbalanso. Piktzoliy konkurencinis poveikis zZemés iikio augaly augimui ypac sustipréjo
atSilusio klimato ir padidéjusios O3z koncentracijos salygomis. TarpriSiné garstuko konkurencija
sustiprino neigiamg kars¢io bangy ir sausros poveikj mieziams ir rapsams bei susilpnino jy atsistatyma
po streso. Esant kompleksiniam atSilusio klimato ir abiotiniy veiksniy poveikiui, augaly konkurencine
geba lemia fermentinés antioksidacinés sistemos pajégumas ir fotosintezés sistemos efektyvumas.

1.2. Sylant klimatui iskyla vésiy temperatiiry, batiny Zieminiy javy vernalizacijai (0-10 °C),
trikumo grésmé. Lietuvos platumose per analizuotg 55 m. periodag Siy temperatiiry kiekis padidéjo ir
numatomas tolesnis jy didéjimas, todél, prieSingai nei pietinése platumose, klimato atSilimas misy
platumose nekelia zieminiy javy vernalizacijai biitiny temperatiiry trikumo grésmés.

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

1.4. Agroekosistemy produktyvumo stabilumg dabartinémis tkininkavimo ir kintan¢io klimato
salygomis lemia sé¢jomainy taikymas, tarpiniy paséliy auginimas ir pastovus augaliniy liekany (Siaudy)
paskleidimas. Rudenj jterpta raudonyjy dobily, baltyjy garsty€iy ar Zieminiy rapsy antZzeminé mase (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, kur paskleidziami Siaudai, organinés anglies kiekis
0-10 cm gylyje 11,9 % didesnis nei dirvoje be 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 dirvozemio derlingumo atstatymo ir didinimo priemoné. Nustatyta, kad sekliai prie§ séja
purentoje dirvoje arba taikant tiesioging s€ja 1 nejdirbta 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, ypa¢ kur auginta
baltoji garstyc€ia Zaligjai traSai. Taikant bearime¢ technologija, | aplinka iSmetamo COz kiekis vidutiniSkai
sumazgja 27,6 %.

1.6. Kintanc¢io klimato salygomis Fusarium graminearum identifikuotas kaip dominuojantis
kvieciy varpy fuzariozés sukéléjas (sudarantis vidutiniSkai 37,5 % visy varpy fuzariozés patogeny), kuris
nattiralios infekcijos salygomis, be aiskiy ligos pozymiy - saprotrofiskai ar endofitiskai - kolonizuoja
apie 25 % javy séjomainoje plintanéiy piktzoliy ir 2 - 30 % auginamy nemigliniy (vasariniai rapsai,
zirniai, cukriniai runkeliai ir bulvés) augaly. Identifikuota 41 piktzoliy rusis, 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 dirvoZzemiu yra maziau efektyvus ir yra ypa¢ smarkiai (80 %) slopinamas antagonistiniy
mikroorganizmy sukeltos fungistazeés.

1.7. Geografiskai skirtingose salygose (Cekijoje ir Lietuvoje) auganéiy vaisiy ir uogy pavirsiuje
esancios prokariotiniy ir eukariotiniy mikroorganizmy populiacijos labiau varijuoja priklausomai nuo
augalo rusies nei nuo klimato sglygy. Mikroorganizmy jvairovés maz¢jimas ilgalaikio klimato atSilimo
iSdavoje nestebimas. Nepriklausomai nuo aplinkos saglygy, vaisiy-uogy pavirSiuje yra aptinkamos tiek
naudingos augalui, reguliuojancios jo vystymasi bei salygojancios atsparumg kenkéjams, tiek ir
potencialiai patogeninés bakterijos ir mielés.



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

1.9. Laboratorinémis salygomis kultivuojamy bakteriniy virusy populiacija vaisiy-uogy
pavirSiuje néra gausi, labiausiai reprezentuota Siphoviridae ir Myoviridae Seimoms priklausanciais
enterobakterijas infekuojanciais, pla¢iame temperatiiry diapazone besivystanciais mezofiliniais virusais.
Istirty Cekijos ir Lietuvos bakteriofagy temperatiiriné tolerancija yra panasi. Nepriklausomai nuo
aplinkos temperatiiros baltymai TonB ir FhuA yra gyvybiskai svarbus daugumos iSskirty parazitiniais
santykiais susiety su Escherichia coli bakterijomis virusy adsorbcijai ir galéty atlikti receptoriy
vaidmenj. Pasitelkus genoming ir proteoming analize¢, nustatyti Zemoje temperatiiroje besivystanciy E.
coli infekuojan¢io NBD2 bakteriofago ir Pantoea agglomerans infekuojan¢io Vid5 viruso koduojami
baltymai, atsakingi uz replikacija ir rekombinacija, siejami su viriono struktiira ir lastelés lize bei
unikallis neturintys homology duomeny bazéje.

1.10. Spygliuoc¢iy medziy risys geriau prisitaikiusios prie dabarties aplinkos poky¢iy, o trumpi
sausry epizodai ar kar$¢io bangos joms néra tiek reikSmingi, kad salygoty esminj ir neatsikuriantj buklés
pablogéjima ar produktyvumo sumaz¢jima. Jy kamieny radialyjj prieaugj tiesiogiai salygoja lapuociy
medziy rasiy kaimynysteé.

1.11. Berzams augti pastarojo laikotarpio klimatinés salygos yra nepalankios, dél ko jy prieaugis,
ypa¢ vyresniame amziuje, reikSmingai maz¢ja. Drégmés triikumas ir kar§¢io bangos vegetacinio
laikotarpio pabaigoje sukelia berzams stresg, pasireskiantj per chlorofilo degradacijg ir lapy gyvavimo
trukmés maZzéjima. Prieaugio maz¢jima taip pat skatina ir spygliuociy medziy risiy kaimynysté medyne.

1.12. Su klimato kaita siejamy stresoriy — Salny, karS¢io, sausros, intensyvesnés UVB
spinduliuotés, padidinty ozono ir CO2 koncentracijy - kompleksinis poveikis medziams jauname amziuje
yra ne tik bendras, bet ir riSims specifiskas. Kars$¢io-drégmeés saglygomis pionieriniy lapuociy — berzy,
drebuliy ir juodalksnio sodinuky produktyvumas esminiai did¢jo, tad misko ekosistemy atsikiirimo
stadijoje jie turéty jgauti pranasuma pries spygliuocius, ypac egle, tac¢iau sausringumo didéjimas biity
labiau palankus atsikurian¢iy gzuolo ir pusies misky plétrai. Kompleksiniuose poveikiuose su didesne
ozono koncentracija ir UV-B spinduliuote beveik visy risiy augimas ir biomasé sumazéjo lyginant su
kar§¢io-drégmés salygomis, taCiau azuoly ir puSy augimas iSliko geresnis nei lauko salygomis.
Nustatytojo atsako adaptaciné verté yra jvairi, atsakas gali lemti vieny medZziy raSiy augimo ir buklés
pageréjima, o kity riiSiy blogésiant] gyvybingumg ir konkurencinguma, kas gali iSkreipti nattiralias
sukcesijas ir paveikti naujy misko ekosistemy tvaruma.

1.13. Jauname amziuje rasta reikSminga rasiy kultiiry tipy (bendrijy) saveikos su kompleksiniais
poveikiais jtaka visiems tirtiems pozymiams indikuoja, jog kompleksiniy poveikiy efektas toms pa¢ioms
medZiy risims nevienodas skirtingomis konkurencinémis saglygomis. Skirtumai pagal medziy augima ir
biomasés kaupimg skirtingo tipo kultiirose buvo rySkiausi pionieriniy lapuociy medziy rasiy — ypac
padidintos drégmes ir temperatiiros salygomis, o kietyjy lapuo€iy ir spygliuo¢iy skirtumai maziausi.
Skirtumai tarp medziy augimo jvairaus tipo kultiirose buvo maziausi ir nereikSmingi karsc¢io-Salny-
sausros salygomis.

1.14. Nustatyta nestipri, bet reikSminga medziy populiacijy ir jy sgveikos su kompleksiniais
poveikiais jtaka daugumai tirty jauny medeliy augimo, biomasés kaupimo, fiziologiniy ir biocheminiy
rodikliy indikuoja populiacing variacija pagal plastiSkumg ir atsakg | stresorius, kas gali sudaryti
specifinj rasiy adaptacinj potencialg, taciau kartu rodo, kad kai kurios populiacijos gali labiau nei kitos
nukenteéti nuo klimato kaitos ir susijusiy stresoriy poveikio.

1.15. Tyrimai rizikingiausiose gamtiniy trikdZiy ir Zzmogaus veiklos sutrikdytose atsikurianciose
misko ekosistemose parodé, jog intensyviausiai miSkas atsikuria stipriausiai tiesioginiu zmogaus
poveikiu paveiktuose plotuose — plynose kirtavietése, o maziau intensyviai, ypac tikslinémis medziy
risimis, — véjovarty ir sanitariniy kirtimy plotuose. Taciau skirtingy medZiy risiy atsikiirimo kiekybiniy



ir kokybiniy rodikliy poky¢iai ir variacija tiek tyrimo plotuose, tiek tarp ploty rodo, kad rasiy sukcesijos
pasireiskia jau ankstyvoje bendrijy formavimosi stadijoje ir kuriasi platus spektras naujy bendrijy, kurios
zenkliai skiriasi nuo anksciau buvusiy.

1.16. Individualiy medziy raGsiy savaiminio atsikiirimo intensyvumg sutrikdytose misko
ekosistemose lemia savitas kompleksas kartu veikianéiy 6-8-iy vietinés aplinkos biotiniy ir abiotiniy
veiksniy, dazniausiai turin¢iy neigiamg poveikj atsiklirimo gausumui: atstumas iki motinmedzio,
buvusio medyno skalsumas, ploto padengimai traku, iSlikusiy medziy lajomis, atskiromis trako ir zoliy
risimis, negyva mediena ir kt.

1.17. Trikdziy paveiktuose misko ekosistemose atsikurianciy bendrijy riisiné sudétis priklauso
nuo iki sutrikdymo buvusios medyny rasSinés sudéties, ta¢iau dominuoja sutrikdytoms ekosistemoms
budingos pionierinés riiSys — berzai, juodalksniai, puSys ir kt. Labiausiai sutrikdytose ekosistemose
dominuoja tik viena-dvi medziy rasys, kurios formuoja naujojo medyno pagrinda, taciau placialapiy
rusSiy medyny sanitariniy kirtimy plotuose lapuociy medziy riisSiy gausa yra didesné ir be aiSkiy
dominanty, kas gali vesti ne tik link ekosistemy sukcesijy biidingy hemiborealiniams, bet ir link budingy
temperatiniams miskams. Tiksliniy riisiy savaiminuky kiekis biity pakankamas sukcesijoms iSvengti ir
produktyviems tiksliniy rGsiy medynams susidaryti, ta¢iau tam butina miskininkystés veikla mazinti
konkuruojanciy pionieriniy medziy rasiy ir zolinés augalijos gausa.

1.18. Septyniy medziy rusiy genetinés DNR mikrosatelity jvairoveés ir struktiiros tyrimai trikdziy
paveiktose atsikurian¢iose misko ekosistemose ir gretimuose motininiuose medynuose atskleidé, kad kai
atsikiirimas pakankamai gausus, palikuoniy genetiné jvairové, lyginant su motininiais medynais,
nesumazg¢ja nei pagal heterozigotiSkumo laipsnj, nei pagal aleliy skaiciy ar kitus rodiklius ir netgi virsija
motininiy medyny geneting jvairove, nes yra papildoma geny pernesimo, taciau tai, nors ir palanku
genetiniam tvarumui ir adaptacijai, bet prisideda prie atsikurian¢iy misko ekosistemy genetinés
struktliros ir savybiy pokycio. Savaiminiy zéliniy erdviné genetinés struktiira neisreiksta, kas palanku
genetinei jvairovei ir atsitiktiniam kryzminimuisi ir leis i§vengti inbrydingo tolimesnése kartose.

1.19. Prognozuojama abiotiniy veiksniy, lemianciy stresing vandens ekosistemy biikle, kaita: oro
temperatiiros augimas, maziau krituliy vasarg ir daugiau Ziema, upiy vandens temperatiiros did¢jimas,
upiy debito maz¢jimas (iSskyrus Minijos upe), bendro azoto ir fosforo koncentracijy didéjimas tam
tikrais sezonais. DidZiausi abiotiniy veiksniy pokyciai 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 (RCPS8.5), o upiy
nuotékis sumazés nuo 1,0-13,8 % (RCP2.6) iki 16,7-40,6 % (RCP8.5) lyginant su baziniu laikotarpiu
(1986-2005).

1.20. Zenkliis zuvy rodikliy poky¢iai tirtose upése prognozuojami tik tolimoje ateityje (2081—
2100 m.). Visose tirtose up€se mazé€s 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 nerSianéiy Zuvy santykinio
gausumo rodiklis (Sp>16) atitinkamai padidés nuo 16-38 % iki 21-45 % bei 38-65 % pagal minétus
scenarijus.

1.21. Dél klimato kaitos lasisy paplitimas Lietuvos upése sumazeés, o jy reprodukcinés salygos
upése blogés. Artimiausioje ateityje pagal skirtingus scenarijus prognozuojamas lasiSy jaunikliy
gausumo mazejimas 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), todel jaunikliy
mirtingumas didés, o populiacija gali iSnykti. La$iSy populiacijos iSliks tik nedidelése upése
(prognozuojama 7 upése), kuriose vandens temperatiira kar§tuoju mety laiku bus Zemesne.

1.22. Kursiy mariose tirty abiotiniy veiksniy prognozuojamas pokytis (didéjanti vandens
temperattira bei mazéjantis Nemuno nuotekis balandzio-geguzés mén.) dél klimato kaitos yra nepalankus
Saltavandenéms zuvims. Pagal RCP6.0 $iy Zuvy mazés daugiau nei 80 %, 0 pagal kitus kaitos scenarijus
jos praktiskai iSnyks. Prognozuojamas lydeky ir végeliy gausumo sumazéjimas, o stintelés gali iSnykti.
Kylant vandens temperatiirai, Zuvy bendrijoje dar labiau jsivyraus Siltavandenés, ypa¢ karpinés zuvys.
Zymiai padidés karsiy dalis bendrijoje: nuo 11 % pagal RCP2.6 iki 71 % pagal RCP8.5 scenarijy. Kursiy
mariy zuvy bendrijos rodikliai bei vandens druskingumo kaita nekoreliuoja tarpusavyje.

1.23. Abiotiniy veiksniy jtakos zuvy gausumui neapibréztumo analizé parode, kad Siltamégiy
(Sp>16) ir Saltamégiy (Steno) zuvy santykiniam gausumui Zenkliai didesne¢ jtakg turés vandens



temperatiiros kaita, negu kintantis vandens debito dydis. Sp>16 bei Steno rodikliy prognozavimo
neapibréztumy ribas labiau lemia ne konkrettis RCP scenarijai, bet pasirinktas artimos ar tolimos ateities
laikotarpis.

1.24. Upése rasti virS 300, ezeruose ir vandens saugyklose — 168, KurSiy mariose — 57
makrobestuburiy taksonai. Nustatyta, kad j Lietuvos vidaus vandenis jsiverzé agresyvi invazin¢ Ponto-
Kaspijos $oniplauka Dikerogammarus villosus. Ji kolonizavo pajiirio Sventosios Ziotis ir pla¢iai igplito
Kur$iy mariose. Jvertinta rii§ies trofiné pozicija Sventosios Zio¢iy mitybos tinkle. Prognozuojama, kad
gauruotoji Soniplauka toliau plis ir pakeis kolonizuoty vandens telkiniy makrobestuburiy sgrankas. Pirma
karta gamtiniuose vandenyse aptikta invaziné pusliasraigé Physella acuta. Nustatyta, kad 1961 m.
introdukuota mizidé Hemimysis anomala kolonizavo Nemuno zemupio baseing, taciau iki Siol buvo
nepastebéta dél naktinio gyvenimo budo.

1.25. Atsizvelgiant | BVPD rekomendacijas sukurtas upiy ekologinés buklés 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 rusiy skaic¢iaus méginyje (#DEP ) ir skirtumo
tarp lasaly, blakiy ir ankstyviy visy individy bei véziagyviy ir déliy visy individy daliy méginyje (Y%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.

1.26. Lietuvos ezery ir vandens saugykly planktone vegetacijos sezono metu aptinkama nuo 12
iki 23 mezozooplanktono riisiy. Maziausia jvairové rasta Kauno mariose. Did¢jant vandens telkinio
trofiskumui, rasiy skaicius mazéja. Zooplanktono riSing sudétj lemia ne tik trofinés salygos bet ir
telkinio gylis (termika). Kai kuriuose giliuosiuose mezotrofiniuose ezeruose vis dar aptinkami reliktiniai
irklakojai véziagyviai: Plateliuvose — Heterocope appendiculata, Tauragne — Eurytemora lacustris,
Lasiuose — Limnocalanus macrurus, o Luokesuose — dvi rasys H. appendiculata ir L. macrurus.
Funkciniy bruozy analize atskleid¢, kad giliuose mazesnio trofiSkumo ezeruose bendrija sudaro
jvairesnés funkcinés grupés — visaédziai, visaédziai/augalédziai bei plésriinai, tuo tarpu eutrofiniams ir
hipereutrofiniams telkiniams biidingi smulkds filtruojantys organizmai.

1.27. Jurinio zooplanktono vidutinis kiino dydis didé¢ja gilesnése akvatorijose; aukstesnés
vandens temperatiiros ir didesnio azoto kiekio zonose vyrauja smulkesnés zooplanktono rtsys. 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 riiSing ir funkcing jvairove
tarpiniuose vandenyse lemia gély ir druskéty vandeny sagmaisa.

1.28. Nustatytos didziausio cheminio uZzterStumo ir auksciausiy genotoksiniy pazaidy dazniy
vietos pagrindinése Lietuvos upése. [vertinti saitai tarp prioritetiniy terSaly koncentracijy ir genotoksiniy
pazaidy daZniy. Gauta unikali plataus spektro informacija leido nustatyti genetiniy pazaidy foninj lygj,
biidingg 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 rizikg vertinti sukurtu Lietuvos upiy tarSos
indikuojamos genetinés rizikos vertinimo metodu.

2 uzdavinys

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

2.2. Mineraliniy medziagy transformacijos procesai greiCiausiai vyksta giliau gl¢jisSkame
pasotintgjame Slynzemyje, kur dirbant dirvozem] tradiciSkai ar tik jo pavir$iy, organiné¢ medziaga lengvai
mai$osi armenyje ir greitai mineralizuojama. Sunkaus priemolio rudzemyje ar nepasotintajame
balksvazemyje, taikant supaprastinta 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. Tiesioginé s¢ja, palyginus su tradiciniu zemés dirbimu, didina dirvozemio mezoporinguma
(pory skersmuo 0,2-30 pum) 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. Sm¢lingame lengvame priemolyje tiesioginés s¢jos taikymas Siaudus paliekant dirvos
pavirsiuje padidino dirvozemio agregaty patvarumag armenyje, taéiau poarmenyje tai lemia esminj Corg
bei augaly pasiekiamo vandens kiekio sumaZz¢jima, o taip pat ir CHs koncentracijos padidéjima,
palyginus su ariminiu zemés dirbimu.

2.5. Vidurio Lietuvos vidutinio sunkumo ir smélingo priemolio dirvoZemiuose zieminiy kvieciy,
vasariniy mieziy ir zirniy gridy derlingumas taikant tiesiogine séja yra panasus, kaip ir dirvas ariant.
Taikant neariminj Zemés dirbimg ir tiesiogine séjg, 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 Yyra didesnis sunkesnés
granuliometrinés sudéties dirvozemiuose, nei lengvesnés. Taikant neariming zemés dirbimo sistemg-
tiesioging s¢jg, virSutiniame dirvos sluoksnyje pH didéja (dirva Sarméja).

2.7. Pastovus $iaudy jterpimas bei pavirSinis purenimas, panaudojant Zaligja traSa ar be jos, ir
tiesioginé s¢ja | nejdirbta dirvg esmingai padidina organinés anglies kiekj ir sankaupas, ypac
virSutiniame armens sluoksnyje. Mazinant zemés dirbimo intensyvuma, proporcingai maz¢ja CO2
emisija.

2.8. Vidurio Lietuvos vidutinio sunkumo priemolyje Siaudai veikia kaip dirvoZzem] purenanti
priemoné — didino tranzitiniy ir vanden] iSlaikanc¢iy pory (mezopory) tiirj dirvozemio virSutiniame
sluoksnyje, o smélingame lengvame priemolyje Siaudai veikia kaip poras kemsanti priemoné. Augalinés
lickanos, paliktos dirvoje taikant tiesioging séja, padeda taupyti drégme labiau nei taikant ariminj zemés
dirbimg. Tai svarbu, esant sausiems pavasariams, kurie Lietuvoje tampa dazni. Paskleidus Siaudus ir
sumazinus zemés dirbimo intensyvuma, vandentalpa turi tendencija didéti. Taciau ilgg laika taikant
mazesnio intensyvumo zemeés dirbima, labai paididéja dirvoZemio kietumas ir Slyties pasiprieSinimas.
Augaliniy liekany poveikis Sioms dirvozemio savybéms nustatytas nedidelis.

2.9. Limnoglacialinés kilmés giliau karbonatingame gl¢jisSkame 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
zemes dirbimo taikymas esmingai maZina bendrgjj poringuma, mezopory tiirj, blogina pralaiduma
vandeniui ir mazina augalams prieinamo vandens kiek].

2.10. 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 jvairove buvo didziausia augaly Sakny zonoje (iki 30 cm gylio mineraliniame
dirvozemyje). Taciau gilesniuose mineraliniy dirvoZzemiy horizontuose bakterijy jvairové mazéjo nuo
1,5 iki daugiau nei 2,3 karty, palyginus su virSutiniu dirvoZzemio sluoksniu.

2.11. Kiek didesné bakterijy, ypa¢ Bacteroidetes klasés bakterijy, jvairové issilaiko ir gilesniuose
mineralinio dirvozemio horizontuose misko paskirties dirvozemiuose. Tokig tendencija gali nulemti ir
tai, kad misko Zzeldiniuose apmirusios medziy Saknys ir giliau praturtina mineralinj dirvozemj
organinémis medziagomis gausesniam bakterijy spektrui. Kita vertus, iSlieka tendencija, kad
Actinobacteria ir Bacteroidetes klasés bakterijy jvairové kinta priklausomai nuo tiriamo Lietuvos
regiono. Dél to, tikétina, dirvoZzemio grupé gali biiti vienas 1§ svarbiausiy aplinkos kintamyjy, turinéiy
itakos dirvozemio bakterijy riisinei sudéciai.

2.12. Didziausias mikroorganizmy gausumas buvo vasariniy mieziy pasélyje ir kito nuo 1,44
min. KFV g? iki 2,6 min. KFV g, priklausomai nuo sé¢jomainos, kurioje vasariniai mieZiai buvo
auginami. Javy s¢jomainos jtakojo dirvozemio mikroorganizmy gausumo skirtumus. Taikant lauko su



kaupiamaisiais, pasaring, Norfolko ir sideracing sé€jomainas, mikroorganizmy gausumas buvo
didZiausiais. MaZiausiais mikroorganizmy gausumas isliko zieminiy rugiy pas¢livose ir mazai kito (1,32-
1,77 min. KFV g7 ribose), priklausomai nuo taikytos s¢jomainos. DidZiausiais mikroorganizmy
gausumas buvo dirvozemyje, kur Zieminiai kvie¢iai auginti Norfolko séjomainoje (2,19 min. KFV g?),
o iki 1,5 karto mazZesnis, kai kvie¢iai auginti javy s¢jomainoje (1,42 mln. KFV g1).

2.13. Biologiné jvairové agroekosistemose tiesiogiai priklausé nuo pastovaus augaliniy liekany
jnasSo bei organinés anglies kiekio dirvozemyje. DidZiausia slieky biomasé nustatyta dirvoje, kur Siaudai
paskleidziami, atliekamas tik pavirSinis dirvos purenimas, tiek su zaligja trasa, tiek ir be jos bei kur séta
1 nejdirbtg dirva. Mikrobiotos biomase¢ gausina Siaudy pasiskleidimas bei pavirSinis purenimas, ypac¢ kur
auginta baltoji garstycia Zaligjai trgSai. Seklus arimas ir razienos skutimas bei tiesioginé séja j nejdirbtg
dirvg didino mikromicety kiekj virSutiniame dirvos sluoksnyje, bet esmingai mazino mikrobiotos
gausumg gilesniuose sluoksniuose. PavirSinis purenimas rotoriniu kultivatoriumi, tiek su zaligja trasa,
tiek be jos, labiausiai gausino mikrobiotos biomas¢ virSutiniame ir apatiniame armens sluoksniuose.

2.14. Tlgalaikis pavirsinis dirvos purenimas, tiek su zaligja trasa, tiek be jos, bei séja j neidirbta
dirva, palyginus su giliu arimu, didina piktzoliy paplitimg ir biomase, ypac¢ daugiameciy. Plito kibusis
lipikas, dirviné piené, dirviné usnis ir paprastoji kiaulpiené. Taikant sekly arima, sekly beariminj dirbima
bei tiesioging s€ja, piktzoliy s¢kly kiekis dirvozemyje nustatytas 1,7 ir 1,5 kartus didesnis nei dirbant
tradiciniu budu. Mazé¢jant zemés dirbimo intensyvumui piktzoliy sékly skaicius dirvozemyje turéjo
tendencijg didéti virSutiniame ariamojo sluoksnio gylyje (0-10 cm).

2.15. Giliau gléjiskame pasotintgjame SlynZemyje nustatyta tiesioginé stipri priklausomybé tarp
organinés anglies kiekio dirvoZzemyje ir CO2 emisijos. MaZiausia CO2 emisija i§ dirvoZemio nustatyta
pudymuose. Méslu netrgSiamas juodasis pudymas organinés anglies kiekj dirvozemyje mazina iki 2
karty, todél proporcingai mazéja ir CO2 emisija. Lyginat su ptidymu, visi kultliriniai augalai didino CO2
i8siskyrimg i§ dirvozemio. Intensyviausiai CO2 apykaita i§ dirvoZzemio vyko didZiausig organinés anglies
sekvestracijos potencialg turinCiuose: a) vaismaininéje Norfolko tipo séjomainoje, kur kasmet
dirvozemio derlinguma mazinantys augalai yra pakeiciami dirvozemio derlingumg didinanciais, b)
intensyvioje tarpiniais pasé¢liais prisotintoje s¢jomainoje, c¢) lauko séjomainoje su daugiametémis
zolémis ir pladia augaly kaita ir d) pasarinéje séjomainoje, kur daugiametés Zolés uzima 50 %. Giliau
karbonatingame, giliau gléjiSkame rudZemyje tiesioginés séjos taikymas ir tr¢Simas mineralinémis NPK
tragSomis didino CO2 emisij3.

2.16. Tiek ekologinio, tiek ir intensyvaus iikininkavimo dirvoZemiuose gausiai paplitusios
antibiotikams atsparios bakterijos (>106/g), taCiau Sios bakterijos didzigja dalimi neturi atsparumg
koduojan¢iy geny, kurie paplit¢ klinikinése padermése, zmonése bei gyvinuose, sukelianciuose
bakterijy atsparumo antibiotikams problemg gydant zZmones ir gyviinus. Todé¢l dirbamos Zemes
dirvoZzemis Siuo metu nekelia padidintos rizikos Zmonéms uZsikrésti, o aplinkai biiti kontaminuotai
atspariomis antibiotikams bakterijomis, galiniomis sukelti problemas, susijusias su atsparioms
antibiotikams bakterijomis klinikingje plotméje, t.y. patekti } Zmonés, véliau gydymo jstaigas, sukelti
visuomenéje jgytas infekcijas, sukeltas antibiotikais neiSgydomy bakterijy. Tuo paéiu pazymétina, kad
dirvoZzemio bakterijose yra unikaliy Sioms bakterijoms budingy atsparuma antibiotikams koduojanciy
geny. Tokios bakterijos esant dirvozemyje antibiotiky ar panaSios cheminés struktiiros medziagy
»spaudimui® galéty i§gyventi ir daugintis, mazéjant jautriy mikroorganizmy skaiciui. Tai sukelty
mikrobiotos disbalansg ir riiSinius pokycius, o tuo paciu padidinty ir rizikg tokiy bakterijy patekimui |
maisto zaliavas su augaliniais produktais.

2.17. Dirvozemiai arti gyvulininkystés objekty néra kontaminuoti klinikinémis patogeninémis
bakterijy padermémis, cirkuliuojanciomis gyviiny fermose. Taciau paciuose dirvozemiuose reziduojanti
mikrobiota yra atspari antibiotikams ir biity potencialiai pavojinga, jei aplinkos bakterijos jgyty
patogeniSkuma koduojancius genus ir galéty sukelti susirgimus.

2.18. Vandens telkiniuose paplitusiy bakterijy atsparumo mechanizmas dazniausiai susij¢s su
iSmetimo siurbliais, bet ne su genais, kurie koduoja kitokiy tipy atsparumo mechanizmus biidingus
klinikiniams izoliatams. AiSkaus atspariy antibiotikams klinikiniy izoliaty plitimo j vidaus vandenis,
S§iuo metu nestebima. Nepaisant to, kad vandenyse tarp atspariy antibiotikams bakterijy vyrauja nattrali
vandens ir dirvoZzemio mikrobiota, daugelis Siy mikroorganizmy gali biti traktuojami kaip
oportunistiniai patogenai, pasizymintys auksStu atsparumo lygiu. Tokios bakterijos patekusios } Zmogaus



organizmg gali biti atsparumg koduojanciy determinanciy rezervuaru, o esant imunin€s sistemos
sutrikimams — sukelti sunkiai iSgydomas infekcijas.

2.19. Pramoniniu biidu auginamose zuvyse aptinkamos bakterijos, galincios sukelti infekcijas
7monéms, 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 zmonéms antibiotikams S$iuo metu néra aukstas ir tarp
atspariy bent vienam antibiotikui padermiy siekia 5,4 % fluorochinolonams ir 5,5 % gentamicinui.
Laukinése zuvyse atspariy bakterijy daznis mazesnis, tafiau upiy zuvyse dazniau pasitaiko
daugiaatspariy enterobakterijy, atspariy zmonéms kritiSkai svarbiems antibiotikams, kas netiesiogiai
jrodo fakta apie upiy vandens kontaminacija nuotékomis ar kitais antibiotikams atspariy bakterijy
Saltiniais.

2.20. Didzioji dalis laukiniy pauks¢iy rasiy néra atspariy bakterijy neSiotojos, taciau rusys,
gyvenanc¢ios 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 zZmonéms, gyviinams ir
aplinkai. Sios pauks¢iy rasys ne tik neSioja atsparias bakterijas, bet biidami vandens paukiiais 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
gyviinuose t.y. kiruose aptiktas mcr-1 genas, koduojantis atsparuma kritiSkai svarbiam antibiotikui
zmonéms — Kolistinui ir jrodyta, kad kolistinui atsparios bakterijos gali biiti platinamos tarp S$aliy,
migruojanciy pauksciy pagalba.

2.21. 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 saglygomis ir rekomenduojama jg jtraukti j saugomy riisiy sarasa bei
sukurti upiy sraunumy bendrijas (augavietés kodas 3260) formuojanciy rusiy iSsaugojimo strategija.

2.22. Batrachium genties rusiy formuojamy bendrijy paplitimui vertinti batina atsizvelgti |
hidrocheminius rodiklius ir  kitus aplinkos salygy veiksnius — srovés stipruma, upés gylj, kuriame
Batrachium auga, uzpavésinima, eutrofikacija ir grésme augalams keliantj vandens transportg.

2.23. D¢l melioracijos vykdytas upiy vagy modifikavimas sukélé pokycius upiy ekosistemose
jsiktirusiy Phragmites australis, Nuphar lutea, Phalaris arundinacea populiacijy genetinéje sandaroje.
Ivyke poky¢iai sunaikino prie vietiniy salygy geriausiai prisitaikiusius genotipus, sukele floristinés
struktiiros pokycius, sumazino ekosistemos, kaip visumos, atsparumg invazinéms riisims. Misy sukaupti
svarbiy upiy ekosistemoms risiy genetinés ir genotipinés natiiraliose bei modifikuotose upiy vagose
jvairovés duomenys gali biiti panaudoti vykdant moksliskai pagrjsta upiy renatiiralizacijg. Stuckenia x
fennica ir St. pectinata, kaip rasiy-bioindikatoriy, naudojimas Lietuvos upiy ekologinei btiklei jvertinti
yra ribotas. Nenustatyta koreliacija tarp $iy raiSiy santykinio gausumo ir bendro N bei P kiekio upés
vandenyje. Lythrum salicaria galéty buti aplinkos uzterStumo Na, N indikatoriumi. SSR polimorfizmo
tyrimai atskleidé nedidele, taCiau statistikai reikSminga, Nuphar lutea populiacijy i§ natiiraliy ir
antropogenizuoty augavieciy diferenciacija. Nustatyti skirtingos ekologinés biuklés upiy atkarpy
Stuckenia pectinata populiacijy genetinés jvairovés rodikliy statistiSkai reikSmingi skirtumai ir genetiné
diferenciacija rodo, kad $i rasis pasizymi didesniu adaptyvumu maistmedziagiy koncentracijos
vandenyje pokyciams.

2.24. Dauguma tiriamy augaly riiSiy yra labai nitrofiliskos. Pagal azoto koncentracijg lapuose
tiriamos 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.

2.25. Upiy pakrantése plintanc¢ios svetimkrasStés Bidens frondosa populiacijos genetiné jvairové
prilygsta vietiniy Bidens raisiy genetinei jvairovei. Tai, kartu su svarbiomis Sios rusies biologinémis
savybémis (dideliu s¢kly skai¢iumi, ekologiniu plastiSkumu), sudaro palankias sglygas Siai rtiSiai plisti.
Molekulinés genetinés analizés rezultatai rodo menka Sios riiSies genetinés sgveikos su vietine risimi
tikimybe.

2.26. Plynose kirtavietése likusiy kirtimo atlieky bei buvusios misko paklotés skaidymosi
suintensyvéjimas 1lémé NOsz-N+NO2-N ir NH4-N  koncentracijy didéjimag misko paklotéje ir
mineraliniame dirvoZemyje jau antraisiais metais po kirtimy. Po plynyjy kirtimy nustatytas N, P, K, Ca



ir Mg kiekiy sumaz¢jimas gyvosios dangos augaly antZzeminéje maseje. Skaidantis kirtimo atliekoms bei
miSko paklotei plynose kirtavietése intensyvéja organinio azoto mineralizacija (amonifikacija) bei
nitrifikacija, ypac virSutiniame (0-10 cm) dirvozemio sluoksnyje. Reik§mingas tirpios organinés anglies,
kalio, kalcio, magnio ir K+, NH4-N, Ca?* ir Mg?* padidéjimas buvo konstatuotas praéjus ketveriems
metams po plynyjy kirtimy.

2.27. Po plynyjy kirtimy praéjus ketveriems metams, kirtimo atlieky, sukaupty nederlingy
augavie¢iy valksmuose, masé sumazéjo 30 %, 0 anglies sankaupos — 1,7 karto. Suminio azoto ir NOs-
N+NO.-N koncentracijos dirvozemio tirpale po valksmais reikSmingai sumazéjo ir susilygino su
koncentracijomis tarp valksmy.

2.28. Plynieji kirtimai ypac neigiamai paveiké misko buveinéms prieraisiy rusiy ir jy individy
kiekj jau praé¢jus 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 s¢klomis plintan¢iy augaly riSiy jvairové teigiamai paveiké apdulkintojy
ir augaly mutualistinius rysius.

2.29. Nustatyti reikSmingi bruknés, mélynes ir meskauoges projekcinio padengimo, daznumo ir
reikSmingumo ver¢iy pokyciai po plynyjy kirtimy. Kirtavietése islikusiy bruknés ir mélynés sazalyny
antzeminés ir pozeminés dalies biomasés jvertinimas bei fenoliniy junginiy kaupimosi tendencijos
patvirtino didelj bruknés atsparumo aplinkos pokyCiams potencialg. Meskauogés populiacijoms
nustatytas stiprus neigiamas poveikis ruosiant dirvg misko kultiiry sodinimui.

2.30. Didziausi fenoliniy junginiy kiekiai nustatyti antzeminéje bruknés (120,03-309,64 mg g2)
ir mélynés (35,87-229,76 mg g1) dalyje (absoliuciai sausa zaliava). Fenoliniy junginiy kiekis ir radikaly
suriSimo aktyvumas kirtavietése ir brandziuose medynuose priklaus¢ nuo tyrimams naudotos augalo
dalies ir vegetacijos fazés. Ekosistemoms reik§mingi taninai mélynés, bruknés ir virzio antzemingéje ir
pozemingje dalyje sudaré net 64 % -94 % bendro fenoliniy junginiy kiekio. Taniny kiekio padidéjimas
kirtavietéje patvirtino didesnj bruknés populiacijy atsparuma, lyginant su mélyne.

2.31. Atlikus statisting geobotaniniy apraS§ymy analize, 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.

2.32. 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 %, todé¢l pastaroji riiSis iSskirta kaip pakantesné didesnio apSviestumo salygoms.
Molekuliniai tyrimai patvirtino zema ISSR lokusy polimorfizmg L. clavatum ir L. annotinum L.
populiacijose. Plynieji kirtimai (ypa¢ suardant dirvozemio pavir$iy) neigiamai paveiké juveniliniy
pataisiniy augaly populiacijas, kadangi gametofitai iSsidésto virSutiniame dirvoZzemio sluoksnyje.
Mechanizuotai ruosiant dirvg misko kulttiry sodinimui, jie yra sunaikinami.

REKOMENDACIJOS EKOSISTEMU ILGALAIKIAM TVARUMUI UZTIKRINTI

1. DirvoZemio kultirinimo priemoneés, gausinanc¢ios humuso ir maisto medZiagy atsargas,
gerinancios jo struktiirg ir vandens rezima, turi sudaryti pagrinda kuriant aplinka ir i$teklius tausojancias
bei klimato poky¢iams pritaikytas agrotechnologijas.

2. Misriame augalininkystés-gyvulininkystés fikyje migliniai javai turéty uzimti ne daugiau kaip
50-60 %. Rekomenduojamas zemes tkio paseliy kaitymas ne pagal daugianar¢ s¢jomainos rotacijg, o
pagal laisvg s¢jomainos grandziy, sudaryty i§ 2-3 nariy, seka, kurios esm¢ — dirvozemio derlinguma
didinanciy ir mazinanc¢iy augaly kaitymas.

3. Tarpiniy pasé¢liy naudojimas zaliajai trgSai rekomenduojamas kaip klimato kaitg Svelninanti
bei mineralinio azoto ir kity maisto medziagy patekima j gilesnius dirvoZzemio sluoksnius mazinanti
priemoné. Auginant tarpinius pasélius palaikomas reikiamas organinés anglies ir suminio azoto kiekis,
mazeja CO, apykaitos intensyvumas.

4. Auginant daugiafunkcinius pasélius (dvinarius bei trinarius) ir jais uZimant Zeme ilgesnj
laikotarpj nei trunka vidutinis augaly vegetacijos periodas, dirva apsaugoma nuo vandens ir véjo



erozijos, mazinamas maisto medziagy iSplovimas ] gilesnius dirvoZzemio horizontus, gerinamos
dirvozemio agrocheminés, fizikinés ir biologinés savybés.

5. Dirvozemyje, kuriame auginami dvinariai vasariniy mieziy, vasariniy kvieCiy ir Zirniy su
kmyny jséliu paséliai bei trinariai $iy augaly su kmyny ir baltyjy dobily jséliu paséliai, palyginti su
vienanariais paséliais, did¢ja dirvozemio makro struktiiros agregaty kiekis, augaly Sakny masé ir mazéja
CO: emisija i§ dirvoZemio.

6. Atsizvelgiant | antropogeniniam poveikiui ir klimato kaitai jautrias sglygas, dideléje dalyje
Lietuvos zemés ukio ploty rekomenduojama tausojamoji zemdirbystés sistema, taikant tiksliojo
tkininkavimo principus.

7. Biitina, kad technologiné pazanga, siekiant ekonominiy ir ekologiniy tiksly pusiausvyros, tapty
svarbiu Lietuvos zemés iikio politikos tikslu. Ypac tai aktualu kintancio klimato sglygomis, vis dazniau
pasikartojant ekstremaliems klimato reiskiniams, kai agrotechninius darbus reikia atlikti laiku, lanksciai,
darant kuo mazesng¢ jtaka gretimoms ekosistemoms.

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

9. Siekiant suSvelninti ilgo ciklo Saltavandeniy zuvy (lydeky ir végéliy), sudaranciy svarbig
Kursiy mariy zZuvy bendrijos dalj, Zzymy gausumo maz¢jima, biitina imtis priemoniy antropogeninio
mirtingumo sumazinimui. Svarbiausias gausumo mazéjimo S$altinis yra versliné zvejyba, todél batina
didel; démesj skirti jos reguliavimui ir efektyviai kontrolei. Taip pat reikia jvertinti ir mégéjiskos
zvejybos poveikj Sioms zuvims ir, esant zymesniam poveikiui, parinkti atitinkamas reguliavimo
priemones. Galima §iy Zuvy gausumo didinimo priemoné gali biti jzuvinimas, taciau, prie§ imantis
platesnés apimties veiksmy, biitina jvertinti jo efektyvuma. Ypac svarbios $iy riSiy populiacijy
palaikymui ar gausinimui turéty biiti priemonés, uZtikrinanc¢ios sékmingg nersta.

10. Trumpo ciklo Saltavandenés zuvys (stintelés) pagal visus klimato scenarijus sudarys labai
nedidel¢ bendrijos dalj, todé¢l netikslinga organizuoti jy versling Zvejyba. Kadangi iy Zuvy gausumas i§
esmes priklauso nuo klimatiniy veiksniy (temperatiiros, vandens balanso), efektyviy priemoniy klimato
kaitos poveikiui suSvelninti néra.

11. Zuvy bendrijos stabilumui labai svarbi yra jos struktiira — rii§iné jvairové, funkcinés grupés,
populiacijy struktura. Todel del klimato kaitos kintant bendrijos struktiirai (Saltavandeniy zuvy gausumo
mazeéjimas ir Siltavandeniy karpiniy Zuvy jsigaléjimas) ir patiriant stresg, labai svarbi yra subalansuota
iStekliy eksploatacija. Verslinés ir meégeéjiskos Zvejybos reguliavimas, atsizvelgiant j Siuos bendrijos
strukttirinius elementus, yra labai svarbus siekiant sumazinti klimato kaitos poveikj tiek upése, tiek ir
Kurs$iy mariose. Taip pat svarbu atsizvelgti, kad Lietuvai priklauso maZesn¢ KurSiy mariy akvatorijos
dalis, tod¢l efektyviam iStekliy valdymui ir apsaugai biitinas tarptautinis bendradarbiavimas, apimantis
visg Kur$iy mariy akvatorija.

12. Biitina jgyvendinti objektyviag mégéjiskos zvejybos upése zuvy laimikiy apskaitos sistema.
Kontroliuoti lasiSy, Slakiy, upétakiy, kir§liy iSteklius ir megejy Zvejy sugavimus upése, 1asisy ir Slakiy
versling bei megejiska zvejyba Baltijos jiiros Lietuvos ekonomingje zonoje ir KurSiy mariose. Vykdyti
sugavimy analize, parengti bei jdiegti patikimg megéjiskos ziiklés stenoterminiy zuvy (lasisy, Slakiy,
upétakiy, kirSliy) laimikiy vidaus vandenyse ir Baltijos juroje apskaitos elektroning sistemg. Baltijos
jiiroje, atsizvelgiant  iStekliy dydj, ir toliau turi biiti nustatomos verslinés ziiklés 1asisy ir Slakiy sugavimo
kvotos. Atitinkamai tokios kvotos turi biiti nustatytos ir Zvejams mégejams Baltijos jiiroje. Skirtinguose
upiy baseinuose lasisy ir Slakiy mégéjiskai zZvejybai limituotos zuklés korteliy kiekis turi taip pat buti
nustatomas ir reguliuojamas proporcingai iStekliy dydziui. Tokia pati iStekliy kontrolés ir laimikiy
apskaitos sistema turi biiti jdiegta ir upétakiy bei kirSliy zvejybai megéjiskais jrankiais.

13. Biitina toliau vykdyti zuvy bendrijy monitoringg ir mokslinius tyrimus, daugiau démesio
skirti | nersStavietes plaukianciy praeiviy zuvy fiziologinés buklés bei ligy stebésenai. Siekiant iSsaugoti
stenoterminiy zuvy iSteklius upése klimato kaitos kontekste, gali tekti suintensyvinti $iy zuvy risiy
palaikomajj veisima bei kurti naujas strategijas dirbtinai iSauginty zuvy jveisimo ] upes efektyvumui
didinti.

14.Siekiant i§saugoti natiiralias praeiviy lasiSiniy zuvy populiacijas Baltijos juros baseine, reikia
dar labiau sustiprinti migracijos keliy bei nerStavieciy apsaugos kontrole. Biitina mazinti Baltijos jiiros



priekrantéje rudenj ] nerStavietes traukianc¢iy suzvejojamy lasisy ir Slakiy skaiciy bei Siy zuvy versling
priegauda Kursiy mariose. Siekiant apsaugoti natiiraliai nerSianc¢iy lasiSy isteklius, biitina sustiprinti jy
migraciniy sankaupy kontrole. Biitina uzdrausti lasisy ir Slakiy zvejyba Baltijos jiiroje didesniu atstumu
nuo Klaipédos sasiaurio, iSskiriant didesnes buferines zonas.

15.Vykdant Lietuvos lasiSy, Slakiy, upétakiy, kirSliy iStekliy valdymo ir atkiirimo Nemuno
baseine strategija, turi buti atsizvelgta | tai, kad kiekviena populiacija yra genetiSkai skirtinga. Todé¢l,
siekiant uztikrinti dirbtinai iSveisty individy genetine struktirg ir populiacijy atsistatyma, reproduktoriai
dirbtiniam veisimui turi biiti imami i§ to paties upés baseino, i kurj paskui bus paleidziami iSveisti
jaunikliai. Siuo metu yra ribotos techninés galimybés kiekvienam baseinui vykdyti atkuriamaji ar
palaikomajj veisimg pagal jy kilme.

16. Rengiant vandens ekosistemy paslaugy planus, sitloma atsizvelgti j vietos sglygas; 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 Svietéjiska veiklg ir rengti metodines priemones; jsteigti Lietuvoje vieng
institucijg, kuruojancig ekosistemy paslaugas, ir parengti vieningg Siy paslaugy naudojimo teisinj
reglamentavimg; vykdyti integruotg aplinkos buiklés ir ekosistemy paslaugy stebésena; kurti ir tobulinti
Lietuvos gamtinei specifikai tinkancius ekosistemy paslaugy biiklés vertinimo metodus.

17. Besikei¢ianc¢iomis salygomis siiiloma naudoti adaptyvaus miskininkavimo principus.
Adaptyvus miskininkavimas — tai strukttrizuota 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.

18.Turi buti atsisakyta segregatyvaus pozitrio ] miskininkavima, kuris yra grindZiamas vienodo
tkininkavimo rezimo nustatymu didelei miSky grupei. Sitilome vadovautis sisteminiu pozitiriu j misko
naudojimg dabar ir ateityje, kompleksiSkai jvertinant visas miSko funkcijas, nepamirsStant, kad esame
atsakingi tiek uz ekosistemy tvaruma, tiek ir uz kuo didesnj misko indélj j valstybés ir jos pilieCiy gerove,
kas sudaro atsakingos miSkanaudos esme¢. Adaptyvus ir kompleksiSkas miSkininkavimas yra traktuotinas
kaip pagrindiné prielaida geriau pasinaudoti klimato kaitos atveriamomis galimybémis miskininkystei
bei sumazinti pastangy klimato kaitai suSvelninti kastus.

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

20. 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
iSsaugoti klimato kaitos sglygomis. Atnaujinti MiSko genetiniy iStekliy iSsaugojimo, selekcijos ir
rekomendacijomis) vietiniy medziy kilmiy ir genotipy parinkimag miskams veisti, svetimzemiy medziy
rasiy naudojima, misky tresima, jvairius ugdymo ir pagrindinius kirtimus, kirtimy apyvartos amziy ir kt.
klimato kaitos padariniams su$velninti ir keliamai rizikai sumazinti ir uztikrinti $iy taisykliy ir
rekomendacijy jgyvendinimg tiek valstybiniuose, tiek ir privaciuose miSkuose. Sukurti misko genetinés
jvairovés (DNR) sekimo sistemg sutrikdytose bei saugomose ekosistemose, siekiant kontroliuoti ir
reaguoti | klimato kaitos i§Saukiamus nepalankius genetinés jvairovés pokycius.

21. Didinti misky struktiiring (amziaus ir teritoring) ir rising jvairove pradedant misko atkirimu,
ugdomaisiais kirtimais ir baigiant pagrindiniais kirtimais, siekiant sumazinti neigiamg klimato kaitos
sukelty abiotiniy ir biotiniy aplinkos veiksniy (gaisry, véjovarty, kenkéjy ir ligy) apimtis ir poveikj misko
ekosistemoms. Veisiant spygliuocius, teikti prioriteta paprastajai pusiai, nes, remiantis atliktais tyrimais,
tikétina, kad Siltéjant klimatui, pusis pasizymeés didesniu prieaugiu ir geresne biikle, negu eglé. Placiau



veisti berzo, drebulés ir juodalksnio plantacinius miskus, nes atlikti moksliniai tyrimai rodo, kad Siltéjant
klimatui ir didéjant CO2 koncentracijai ore Siy medziy riiSiy prieaugis jauname amziuje turéty zenkliau
padidéti, tad klimato Silt¢jimas biity panaudojamas misky nasumui, medienos gamybai ir anglies
suri§imui didinti. Azuolg bty galima rekomenduoti veisti ir sausesnése augavietése. Veisiant ir atkuriant
miskus, vengti léCiau augancias medziy riisis misrinti su konkuruojanciais greitai auganciais berzu ir
juodalksniu. Vengti palikti spygliuociy ir kietyjy lapuociy kirtavietes savaiminiam atsiktirimui, jei
numatomas gausus konkurencinis atsikairimas drebule, berzu, juodalksniu.

22. D¢l didé¢jancio neigiamo sausry, vejovarty ir kenkéjy poveikio eglynams svarbi adaptaciné
priemoné biity jy kirtimy apyvartos amziaus mazinimas. Plantaciniuose karpotojo berzo, hibridinés
drebulés, hibridiniy tuopy bei juodalksnio miskuose dél klimato $ilté¢jimo didéjancio lapuociy prieaugio
tikslinga mazinti kirtimy apyvartos amziy. Ugdymo kirtimais pirmiausia turi biiti Salinami tie tiksliniy
rasiy medziai, kurie iSsiskiria deadaptacijos, t. y. neprisitaikymo pozymiais (pleistiniais tigliais, Salny
pazeidimais ir kt.). Augavietése, kuriose triiksta drégmés, biity tikslinga taikyti intensyvesnius ugdymo
kirtimus, sumazinant skalsumg prastesnio vystymosi medziy sgskaita, sickiant sumazinti transpiracijg i$
medyno ploto vieneto, taip susvelninant vieting sausrg ir jos neigiamg poveikj medziams. NeSviesiniy
misSko medziy raSiy medynus nebekirsti plynais kirtimais ir pereiti prie nuolatinés misko dangos
miskininkystés, kuri laiduoja mazesn¢ pazeidimy, kuriuos sukelia dél klimato kaitos besipleciancios
véjovartos, kenkéjai, ligos, gaisrai ir kt., rizikg ir mastg. Mazinti plyny kirtimy birzés plota, siekiant
geresnio savaiminio atsikiirimo ir biologinés jvairovés iSsaugojimo, kartu mazinant Salny, sausry, véjy
bei kity nepalankiy aplinkos veiksniy pasireiSkimo tikimybe ir jy neigiama poveikj. Plac¢iau naudoti
biologines ir chemines kenkéjy bei fitopatogeny kontrolés priemones, daugiau démesio skirti kenkéjams
ir ligoms atspariy medziy klony, Seimy bei populiacijy selekcijai.

23. Tikslinga padidinti sodinimo ir Z¢liniy tankuma tuo padidinant jaunuolyny geneting jvairove,
sudarant galimybes intensyvesnei gamtinei atrankai vykti ir adaptacijai naujoms klimato salygoms
didéti. IStestuoti ir atrinkti Lietuvos misko medziy populiacijas, Seimas ir klonus, atsparesnius klimato
kaitos sukeltiems padariniams, jvairiy klimatiniy veiksniy svyravimo amplitudés didéjimui bei su
klimato kaita susijusiy stresoriy (padidéjusios ozono koncentracijos, UV spinduliuotés ir kt.) poveikiui.
ISbandyti ir atrinkti atskiry tiksliniy medziy rasiy uzsienio populiacijas, Seimas ir klonus, atsparesnius
klimato kaitos sukeltiems padariniams ir jvairiy klimatiniy veiksniy svyravimo amplitudés didéjimui.
Leisti ir rekomenduoti dalj misky eksperimento tvarka jveisti naudojant vietiniy rusiy pietiniy kilmiy
(pvz., 1§ Lenkijos ir Vokietijos, bet ne i§ Siauriau esanciy Saliy) 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
natiiralizuoty, neinvaziniy introducenty — europinio maumedzio, bekocio gzuolo, kai kuriy riisiy tuopy,
treSniy ir kt. (veisti grynus zeldinius arba miSrinant su vietinémis medziy rasimis).

24. Batrachium augalams, augantiems ant seklumy tose upiy atkarpose, kurios yra uzpaveésintos,
kyla didesnis pavojus, nes Siose vietose augalai patiria stresa dél Sviesos stygiaus. Tokiose vietose
bendrijose su kurklémis, jsikuria kitos, Sviesos stygiui nejautrios augaly rusys, tokios kaip invazing riisis
Elodea canadensis, taip pat kai kurios pladés. Atsizvelgus j tai, vykdant monitoringg, siloma jvertinti
tas upés vietas, kuriy pakrantése esantys maziau vertingi medziai ir kriimai galéty buti kertami. Tokiu
budu, vagai tekty daugiau $viesos, dél to susidaryty palankesnés sglygos Batrachium augalams daugintis
ir sumazeéty invazings risies plitimo tikimybé. Vandens transporto mechaninis poveikis sukelia didelj
pavojy Batrachium augalams, nes baidarés, kuriomis intensyviausiai plaukiama zydéjimo ir vaisiy
formavimosi metu, nukapoja ziedus ir vaisius. DaZznai baidariy irklai sudrasko augaly stiebus ir lapus.
D¢l Sios prieZasties, rengiant naujas trasas upiy turizmui, turéty biiti konsultuojamasi su specialistais,
kurie atlikty tyrimus bei patarty, kaip biity geriau jrengti trasg, o taip pat, kur jrengti baidariy iSkélimo }
krantg vietas bei stovyklavietes, kad mechaninis poveikis Batrachium augalams biity kuo mazesnis.
Batrachium populiacijos pasizymi santykinai mazu polimorfizmu, didele genetine diferenciacija bei
mazu geny srautu, todél yra pazeidziamos kintan¢iy klimato ir aplinkos salygy. Atsizvelgus j Batrachium
populiacijos gausuma, kai kuriose upése, tam tikrose jy atkarpose reikty mazinti (arba bent jau nedidinti)
plaukimo apkrovas, ypa¢ esant Zemam vandens lygiui ir augaly Zydé¢jimo metu. Rekomenduojame
praktiSkai jforminti Vakary Europos Saliy saugomose teritorijose propaguojama ,,reindzerio* pareigybe
— inspektoriai, kurie daugiau démesio skirty bendravimui su Zmonémis, plaukianciais baidarémis,
supazindinty juos su vertingais floristiniais ir kitais elementais, kurie yra svarbiis vandens ekosistemose



ir kaip mes visi kartu galime juos iSsaugoti. Rekomenduojame imtis priemoniy invaziniy riisiy,
plintan¢iy Lietuvos paupiuose, ypac¢ dygliavaisio virkstenio (Echinocystis lobata), plitimo
stabdymui/kontrolei. Jvezta kaip dekoratyvinis augalas, §i rasis, $iltéjant klimatui, vis labiau skverbiasi
1 natiralias upiy pakranciy ekosistemas, mazindama ten jsikiirusiy rasiy biologine¢ jvairove, o taip pat
platindama grybines ir virusines augaly ligas. Didelis $ios labai nitrofiliSkos rtsies paplitimas tam tikrose
upiy pakranciy atkarpose gali biiti susijes su netinkama iikininkavimo praktika (padidintu treSimu
azotinémis trgSomis) greta upés jsiktirusiuose dirbamos zemes plotuose.

25. Siekiant iSsaugoti agroekosistemy funkecijas ir tvary dirvozemio naudojima, rekomenduojama
atsizvelgiant j augalo poreikius ir klimatines sglygas, mazinti pagrindinio zemés dirbimo intensyvuma:
tradicinj gily arima keisti sekliu arimu, sekliu beariminiu dirbimu ar net tiesiogine sé¢ja. Agronomine,
ekologine ir dirvosaugine prasme Siuos zemés dirbimo budus agroekosistemoje Dbiitina derinti
atsizvelgiant | zemés tikio naudmeny reljefo pobtdj, granuliometring sudétj bei dirvoZzemio tipa.

26. Visy agroekosistemy pagrindiniuose dirvozemiuose (rudzemis, iSplautzemis, balk§vazemis,
ir Slynzemis) rekomenduotina naudoti papildomas agropriemones, tokias kaip Siaudai, zaliosios trasos
jterpimas, kalkinimas (tik balk§vazemiuose, kuriy pH<S5,5).

27. Vidurio Lietuvos iSplautZemiuose ilgametis tradicinio Zemés dirbimas yra efektyvesnis nei
ilgametis tiesioginés s¢jos taikymas, tod¢l rekomenduotina kas 3-4 metus tiesioging s¢ja pakeisti giliu
verstuviniu arba beverstuviu purenimu. Taikant neariminj zemés dirbimg 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 drégmés 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.

28. Vidurio Lietuvos zemumos iSplautzemiuose, $lynzemiuose ir rudzemiuose taikyti anglj
kaupianéius pupinius zemés tkio augalus. Siaurés Lietuvos sunkiuose rudzemiuose Zemés dirbima
galima supaprastinti derinant sekly arimag vasariniams ir neariminj dirbimg Zieminiams augalams.
Tikslinga molingy dirvozemiy struktiirg ir kitas fizikines savybes gerinti kalkinémis medZziagomis.
Tarpiniy paséliy naudojimas zaliajai tragSai rekomenduotinas kaip priemoné mazinanti mineralinio azoto
patekimg ] gilesnius dirvozemio sluoksnius. Vakary Lietuvos kalvoto reljefo balk§vaZzemiuose
rekomenduojame vystyti daugiamecius Zolynus, taip apsaugant dirvoZzemius nuo erozijos ir didinant
organinés C kaupimasi, humifikacija, ir tuo paciu maZinant agroekosistemy stabilumg neigiamai
veikiancios labiliosios organinés C kiek].

29. Vykdant pagrindinius kirtimus brukniniuose-mélyniniuose puSynuose (Nb augavieté),
rekomenduojama: jautriy risiy (Sliauzianciosios sidabriukés, skétinés marenikés) iSsaugojimui
nevykdyti plynyjy kirtimy, kol medynai pasieks 120 mety amziy ir juose susiformuos didesnés bei
gyvybingesnés $iy miskui prieraisiy rusiy populiacijos.

30. Rekomenduojama girininkijoms ruoSiant plynyjy kirtimy planus, kartu su ekspertais atlikti
retyjy augaly radavieciy paieSkg busimy kirtimy sklypuose. Plyniems kirtimams numatytuose plotuose,
kuriuose nustatytos rety ir saugomy augaly radavietés, jtrauktos j saugomy rusiy informacing sistema
(SRIS) isskirti apsaugos plotus. Siuose plotuose jokia iikiné veikla neturi biiti vykdoma. Tokiuose misko
sklypuose rekomenduojama palikti medziy grupes, kuriose islikty nepazeista induociy augaly, samany
bei kerpiy danga su retyjy misko augaly populiacijomis. Sios priemonés paspartinty retyjy augaly rsiy
atsikiirimg po miSko kultiiry pasodinimo ar atzélimo kirtavietéje besiformuojancioje  misko
ekosistemoje.

31. Siekiant iSsaugoti pataisiniy Seimos augalus, rekomenduojama palikti medziy grupes, kuriose
aptiktos gyvybingos populiacijos (iSsaugomy pataisy klony tigliai turéty biiti ne arciau nei 10 m nuo
medziy grupés pakrascio). Esant palankioms augimui saglygoms ir nesant fiziniy kliti¢iy, pataisy klony
augimui biuidinga apskritimo forma, kurio skersmuo per metus padidéja apytiksliai nuo 20 iki 25 cm.
Todél per 40—50 mety pataisy sporofitai gali iSplisti i§ paliktos medziy grupés i sklypo dalj su jaunesniu
medynu plagiotropiniy vegetatyviniy tigliy déka.

32. Vykdant plynuosius kirtimus, yra tikslinga riboti birzés plota iki 3 ha, o plotj - iki 100 m.
Taip buty sumazinamas mikroklimato pasikeitimas ir stresas kirtavietéje liekantiems misko Zoliy-
krimoks$niy ardo augalams bei entomofaunai. Apibendrinus atlikty tyrimy rezultatus, Sios misko
paklotés entomofaunos ruSys yra pasitlytos 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.

33. Vykdant plynuosius kirtimus misko sklypuose, kurie priskiriami Vacciniosa, Vaccinio-
myrtillosa ir Myrtillosa misko tipy serijoms, rekomenduojama neriboti kirtimo atlieky ruoSimo biokurui
ne tik Nb, Nc, bet ir Na augavietéje. D¢l eutrofikacijos procesy, i§ dalies susijusiy ir su maisto
medziagomis (ypac¢ azoto junginiais), patenkanciais su krituliais i§ atmosferos, Lietuvoje didéja misko
dirvozemiy derlingumas. Na augavietése valksmy formavimas néra tikslingas, nes technika ¢ia stipriai
nepazeidzia dirvozemio, o kirtimo atliekas reikia smulkinti, siekiant geresnio misko atkiirimo.

34. Pusyny X-os amziaus klasés medynuose (Na, Nb, Nc augavietés) yra tikslinga atlikti vaistiniy
augaly (mélynés, bruknés, Silinio virzio, vaistinio pataiso ir kt.) iStekliy inventorizacija, siekiant nustatyti
galimus vaistinés zaliavos iSteklius ir pagrjsti jy paruosy tikslinguma. Plyniems kirtimams numatytuose
plotuose, kuriuose bus jtaksuoti nasiis bruknés, mélynés ar vaistinio pataiso sgzalynai, 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.

35. Rekomenduojama isskirtuose produktyviy meskauogyny plotuose kirtimus vykdyti tik
ziema, siekiant apsaugoti meSkauogés populiacijas nuo mechaniniy pazeidimy. Po plynyjy kirtimy
tokiuose sklypuose tinkamiausias misko ekosistemos atkiirimo biidas — savaiminis misko medziy
atZ¢limas. Jei tokiuose sklypuose miskas sodinamas, rekomenduojama sodinti retas misko kultiiras (apie
3 tukst./ha) | galimai siauresnes vagas.

36. Produktyviy bruknés ir mélynés sazalyny jvertinimui rekomenduojama pritaikyti
nesudétingas programas, kuriose bty taikomi atitinkami algoritmai. Tokiy medyny su bruknés
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 bruknés padengimas taksaciniame sklype
(%); Q — taksacinio sklypo plotas (ha); G — medyno skalsumas; L — medyno amziaus klasé¢. Vertingais
turi buti laikomi medynai, kuriems nustatomas koeficientas K > 3,0. Kirtimais suformuojamas 0,4
skalsumo medynas ir taip sudaromos optimalios salygos bruknyny der¢jimui. Jei kirtimai vykdomi
brandziuose puSynuose, vietoje reiSkinio (L-2)/L jrasomas koeficientas 0,8. AnalogiSkai, ypatingai
vertinguose misko sklypuose su mélynés sazalynais galima taikyti specialias priemones, skatinancias
melynés sgzalyny derlingumo padidinimg — tam tikro intensyvumo kirtimus. Tokiy medyny su mélynés
sagzalynais 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 mélynés 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 der¢jimui. Jei kirtimai vykdomi brandziuose pusynuose, vietoje
reiskinio In (L-3) jraSomas koeficientas 1,95. Brukniy vaistinés Zaliavos (lapy) paruo$os yra alternatyva
meskauogiy lapy paruoSoms. Brukniy lapy galimy paruoSy apskaiCiavimo algoritmas jtaksuotuose
sazalynuose: y = 19,27x — 9,5 &ia: y — orasausiy brukniy lapy masé, kg ha™l; x — vidutinis brukniy
sgzalyno projekcinis padengimas, %.
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SIT- Klimato ir aplinkos kaitos 1.1 | Vytauto habil. dr. 349 Ivykdytas
15022 | kompleksinis poveikis agro- DidZiojo Romualdas

ekosistemy produktyvumui, universitetas Juknys

biologinei jvairovei ir tvarumui
SIT- Kintancio klimato ir fikininkavimo 1.1 | Lietuvos dr. Grazina 254 Ivykdytas
15011 | praktiky poveikyje naujai iskylancio agrariniy ir Kadziené

javy patogeno populiacijos jvairové misky moksly

ir jsitvirtinimas agroekosistemoje centras
SIT- Klimato kaitos ir kity abiotiniy 1.1 | Lietuvos dr. Juraté 340 Ivykdytas
15034 | aplinkos veiksniy poveikio vandens energetikos Kriau¢itnie-

ekosistemoms vertinimas institutas né
SIT- Kompleksiskas klimato ir kity 1.1 | Aleksandro habil. dr. 350 Ivykdytas
15006 | aplinkos streso veiksniy poveikis 1.2 | Stulginskio Algirdas

misky gebai adaptuotis ir Svelninti universitetas Augustaitis

globalios kaitos grésmes
SIT- Agroekosistemy mikrobiota klimato 1.1 | Gamtos tyrimy | dr. Elena 324 Ivykdytas
15014 | kaitos salygomis: struktiira ir 1.2 | centras Serviené

dermés mechanizmai
SIT- Skirtingy medziy rtsiy ir 1.1 | Lietuvos habil. dr. 344 Ivykdytas
15007 | besiformuojanciy misko bendrijy 1.2 | agrariniy ir Alfas Plitira

atsakas ir plastiSkumas klimato misky moksly

kaitos ir kity streso veiksniy centras

poveikyje
SIT- Rasinés ir funkcinés jvairovés 1.1 | Gamtos tyrimy | dr. Kestutis 328 Ivykdytas
15024 | reik8mé vandens ekosistemy 1.2 | centras Arbaciaus-

paslaugoms didéjant eutrofikacijai ir kas

cheminei tarSai
SIT- Antropogeninis poveikis kai kuriy 2.1 | Vilniaus dr. Donatas | 350 Ivykdytas
15003 | Lietuvos upiy ekosistemy augalijos universitetas Zvingila
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skirtingos genezés dirvozemiams ir misky moksly
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komponentams
SIT- Intensyvaus tikininkavimo jtaka 2.2 | Lietuvos dr. Modestas | 249 Ivykdytas
15013 | antibiotikams ir biocidams atspariy sveikatos RuZauskas
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S., Miliauskiené J., Juknys R. 2018. Interspecific competition changes photosynthetic and oxidative stress
response of barley and barnyard grass to elevated CO, and temperature. Agricultural and Food Science
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