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Siekiant nustatyti Rumex crispus vaisiy (nebrinkinty ir 168 val. brinkinty)
bei jonizuoto (pH 8,6) vandens alelopating sgveika ir jtakg vasariniy mieziy
gridy daigumui 2015 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir
augaly biotechnologijos instituto laboratorijoje buvo atliktas eksperimentas.
Diegiant skirtingais santykiais (mieziai - 30 grudy; 20 mieziy grady : 10
R. crispus vaisiy; santykiai 15:15 ir 10:20) buvo jvertintas poveikis paprastojo
miezio gridy daigumui.

Nustatyta, kad daiginant distiliuvotame vandenyje nebrinkinti R. crispus
vaisiai slopino mieziy griidy daigumo galig ir daiguma, o brinkinti — skatino
daiguma, i$skyrus padiegus santykiu 10:20. Dél $arminio jonizuoto vandens
poveikio nebrinkinti vaisiai neturéjo jtakos mieziy griady daigumo galiai ir
daigumui (nepriklausomai nuo padiegimo santykio, sieké 100 %). Po brin-
kinimo suintensyvéjo mieziy vidurasiné konkurencija, maZiausia daigumo
galia (83 %) ir daigumas (92 %) nustatyti padiegus santykiu 20:10. Dél dis-
tiliuoto vandens poveikio nebrinkinti vaisiai skatino mieziy $akneliy ir kole-
optiliy tjsima. llgiausios $aknelés ir koleoptilés buvo padiegus santykiu 15:15.
Brinkinti R. crispus vaisiai skatino mieziy $akneliy tjsima, bet neturéjo jtakos
koleoptiliy ilgiui. Jonizuotame vandenyje R. crispus nebrinkinti vaisiai, pa-
diegus santykiu 20:10 ir 15:15, slopino mieZiy $akneliy ir koleoptiliy tjsimg.
Padiegus santykiu 10:20, mieZiai suformavo ilgiausias $akneles ir koleoptiles.
Brinkinti R. crispus vaisiai skatino mieziy $akneliy ilgéjima, ypa¢ padiegus
santykiu 10:20, bei koleoptiliy ilgéjima. R. crispus vaisiai (nebrinkinti ir brin-
kinti) esminés jtakos suformuoty $akneliy skai¢iui neturéjo.

Raktazodziai: Rumex crispus, mieziai, jonizuotas ir distiliuotas vanduo,
brinkinimas, daigumo rodikliai

JVADAS

Skirtingg augaly saveika agrocenozése lemia ir
augaly i aplinkg i$skiriamos medziagos - aleloche-

Invazinés augaly radys ir segetaliniai augalai
(piktzolés) pasizymi placiu fenotipo plastisku-
mu, santykinai greitu augimo tempu, didele sékly
gausa ir geru jy daigumu jvairiomis ekologiné-
mis salygomis, yra derlingi. Su vietinémis, i jy
ir pasélio augaly rasimis, konkuruoja dél mais-
to medziagy, vandens ir apsvietos intensyvumo
(Moravcova et al., 2006).

mikalai. Alelochemikalai, kaip antriniai metabo-
litai, kaupiasi jvairiose augalo dalyse (Gill et al.,
2009). Alelochemikalai veikia sékly daiguma, dai-
gy augimg. Stipresnis alelopatinis poveikis pasi-
reiskia, kai augalai dalijasi ta pacia augimo aplinka
ir jos resursais. Tokiomis saglygomis svarbus veiks-
nys yra augaly akceptoriy tankumas, nes didesné
iSskiriamy medziagy koncentracija tenka vienam
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augalui (Weidenhamer, 2006). Dazniausiai esant
didesnéms alelochemikaly koncentracijoms povei-
kis Salia auganciy augaly fiziologiniams procesams
biina neigiamas, mazos koncentracijos gali veikti
teigiamai (BaleZentiené, Sampietro, 2009; Velic-
ka ir kt., 2012). Literataros Saltiniuose (Li et al.,
2016) teigiama, kad pasarui auginamos tikrosios
knisazolés, arba bermudy Zzolés, liekanos isskiria
heterotoksiskus alelochemikalus, ypa¢ slopinan-
¢ius pievinés miglés ir daugiametés svidrés augaly
augima. Todél joms skirta dirva turi buti rapestin-
gai iSvalyta nuo knisazolés liekany. Nustatyta, kad
aukstesné temperattra (klimato kaitos rezultatas)
lemia augaly alelopatinj aktyvuma ir sutrumpi-
na alelochemikaly issiskyrimo laika (Barkatul-
lah et al,, 2010; Zhang et al., 2014).

Ruagtiniy (Polygonaceae) $eimos Rumex genties
augalai, kuriy pasaulyje Zinoma beveik 200 rasiy,
yra daugiameciai, auga jvairaus tipo dirvozemiuo-
se. Dazniausiai jie sutinkami ragstesnése, maisto
medziagomis neturtingose dirvose (Yazdi et al.,
2013). Ilgalaikiai $ios genties augaly tyrimai rodo,
kad jvairiy rasiy sékloms sudygti reikalingos skir-
tingos temperattros ir apsvietos salygos. Rauktala-
pés ragstynés (R. crispus) séklos gausiau sudygsta
$viesoje (Totterdells, Roberts, 1980; Thompson,
Grime, 1983). Joms, kaip ir kai kuriy kity rasiy
(R. obtusifolius, R. conglomeratus, R. palustris ir
kai kurios kitos) augaly sékloms, sudygti reika-
lingas ramybés laikotarpis, séklos, i8byréjusios ru-
denj, sudygsta pavasarj (Van Assche et al., 2002;
Kotodziejek, Patykowski, 2015). J. Kotodziejekas ir
J. Patykowskis (2015) nurodo, kad giliau (daugiau
nei 0,5 cm) padiegty R. crispus sékly daigumas
mazéja, tikétina, dél Sviesos trakumo.

R. crispus augalai auga drégnuose, niekada ne-
perdziastanciuose, periodiskai permirkstanciuo-
se, vidutiniskai maisto medziagomis turtinguose
dirvoZzemiuose. R. crispus turi nemazai pori-
$iy, besiskirian¢iy savo buveinémis. Viena i$
ju = R. crispus ssp. crispus — auga dirvonuose,
todél gali konkuruoti su Zemés tkio augalais, o
R. crispus ssp. littoreus — pakrantése. R. crispus
turi stiprig ir placig lengvai regeneruojancia $ak-
ny sistemy, todél Siuos augalus jy augavietése yra
sunku i$naikinti. R. confertus séklos dygsta pla-
taus spektro (5-8) pH, taciau, kaip teigiama lite-
ratros Saltiniuose (Yilmaz, Aksoy, 2007), sékly
daigumg lemia jas veikianciy ekologiniy veiksniy
visuma.

Rumex genties augaluose kaip antriniai me-
tabolitai gausiausiai sutinkami antrachinonai ir
ju glikozidiniai dariniai, taninai. Antrachinonai
pasizymi antioksidaciniu poveikiu, turi jtakos
lastelés mitochondrijy veiklai. Nustatyta, kad
R. crispus, R. verticillatus ir Spirea tomentosa pa-
sizymi auk$tu antioksidaciniu ir antimikrobiniu
poveikiu, pavyzdziui, Candida albicans, Escheri-
chia coli ir kitiems patogenams (Borchard et al.,
2009).

Vieni i§ dazniausiai auginamy Zemés tkio au-
galy yra javai. V. Seibutis ir A. Magyla (2004) tei-
gia, kad javy biologinés savybés lemia piktzoliy
populiacijos pasiskirstymo ir paplitimo ypatumus
séjomainose, o mieziai yra silpniau piktzoles stel-
biantys augalai, palyginti su kitais javais. Literati-
ros $altiniuose (Bhadoria, 2011; De Beltoldi et al.,
2012) nurodoma, kad svarbu ne tik jvertinti na-
taraliy alelochemikaly sgveika su dirvozemio fizi-
kinémis, cheminémis, biologinémis savybémis, bet
ir zemés ukio augaly bei segetalinés floros tarpusa-
vio alelopatine sgveika.

Elektrolizés budu gauto $arminio jonizuoto
vandens kompleksas, patenkantis pro membra-
ng i lastele ir judantis vandens indais, yra su-
darytas i§ mazesnio kiekio molekuliy, nei, pa-
vyzdziui, vamzdynais tekantis vanduo. Dél Sios
savybés jam budinga didesné skvarba, greitesné
sgveikia su tirpinj sudaranciais junginiais. Lietu-
voje alelopatijos rei$kiniai dél jonizuoto vandens
poveikio yra mazai istirti (Malinauskaité, 2016).
Tyrimais nustatyta, kad didesnés koncentracijos
Sosnovskio barscio lapy istrauka, skiesta Sarmi-
niu (pH 9,66) ir ragstiniu (pH 5,07) jonizuotu
vandeniu, esmingai mazino séjamosios pipirnés
sékly daigumo galig ir daigumg, palyginti su dis-
tiliuoto vandens pagrindu pagaminta lapy istrau-
ka. Mokslininkai (Bhadoria, 2011; Farooq et al.,
2011; De Beltoldi et al., 2012) teigia, kad panau-
dojus nattralius alelochemikalus, i§siaiskinus $iy
junginiy biochemine sudétj ir veikimo principus,
galima sumazinti sintetiniy herbicidy ir kity au-
galy apsaugos priemoniy panaudojimg. Didéjant
natdraliy priemoniy panaudojimo galimybéms,
svarbu i$siaigkinti ir §arminio jonizuoto vandens
poveikj pagal augaly alelopatinj santykj.

Tyrimy tikslas — nustatyti Rumex crispus vaisiy
su séklomis (nebrinkinty ir 168 val. brinkinty) bei
jonizuoto (pH 8,6) vandens alelopating saveiky ir
jtaka vasariniy mieziy grady daigumui.
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TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Eksperimentas atliktas 2015 m. Aleksandro Stul-
ginskio universiteto Biologijos ir augaly biotech-
nologijos instituto laboratorijoje. Tirta rauktala-
pés rugstynés (Rumex crispus L.) vaisiy (riesutéliy
su séklomis) alelopatinis poveikis paprastojo
miezio (Hordeum vulgare L.) vasarinés formos
griudvaisiy (toliau - grady) daigumui (daigu-
mo galia, daigumas, koleoptilés ir Sakneliy ilgis
bei jy skaicius). Pasirinktas skirtingas paprasto-
jo miezio ir rauktalapés ruig§tynés vaisiy santy-
kis (A veiksnys): a) 30 paprastojo miezio gruduy,
b) 20:10 (20 miezio ir 10 rauktalapés ragstyneés
vaisiy), ¢) 15:15 ir d) 10:20.

Mieziai ir rauktalapés ragstynés vaisiai dai-
ginti (B veiksnys): distiliuotame vandenyje
(H,O k); distiliuotame vandenyje, pries tai jame
168 val. brinkinus rauktalapés ragstynés vaisius
(H,0+168); jonizuotame Sarminiame (pH 8,6)
vandenyje (J§ H,O); jonizuotame S$arminiame
(pH 8,6) vandenyje, pries tai jame 168 val. brin-
kinus rauktalapés ragstynés vaisius (J$+H,O).

Grudai su rauktalapés ragstynés rieSutéliais
pagal Lietuvos Respublikos Zzemés tikio ministeri-
jos ,Dél sékly daigumo metodikos patvirtinimo®
(2003) rekomendacijas daiginti Petri lékstelése
ant filtrinio popieriaus, reguliuojamo klimato
kameroje Ecocell MMM (22 + 24) °C tempera-
taroje. Kiekvieno eksperimento variantas pakar-
totas keturis kartus. Sarminis jonizuotas vanduo
(pH 8,6) buvo gaminamas jonizatoriumi PTV-
KL (jonizatoriaus skaléje nustatoma pageidauja-
ma pH verté) 0,5 val. iki jo panaudojimo. Grady
gyvybingumas pagal daigumo galig buvo nusta-
tytas po 96 val. (4 paros) (pagal Lietuvos Respu-
blikos Zemés tkio ministerijos rekomendacijas).
Po 168 val. (7 paros) jvertintas griidy daigumas,
iSmatuoti Saknelés ir koleoptilés ilgiai (mm),
suskaiciuotas susiformavusiy Sakneliy skaicius
(vnt.). Dél ragstynéms (Rumex acetosella L.) re-
komenduojamo vaisiy atvésinimo (stratifikacijos)
nebuvo atliktas rauktalapés rugstynés sékly dai-
gumo jvertinimas. Eksperimentas nebuvo pakar-
totas, nes pasikeisty R. crispus vaisiy su séklomis
ramybeés laikotarpis.

Tyrimy duomenys jvertinti pagal maziausia
esminio skirtumo ribg, naudojantis kompiute-
rinéemis EXEL STATISTIKA ir PAST programo-
mis.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Rauktalapés ragstynés vaisiy alelopatinis povei-
kis mieziy gridy daigumo galiai ir daigumui.
Analizuojant distiliuotame vandenyje padiegty
vaisiy santykio jtaka mieziy grady daigumo ga-
liai (1 lentelé) nustatyta, kad nebrinkinti R. crispus
vaisiai jg slopino. Maziausia daigumo galia nusta-
tyta padiegus miezius ir R. crispus vaisius santy-
kiu 15:15 ir 10:20. Didéjant rauktalapés ragstynés
vaisiy kiekiui, mieziy daigumo galia, palyginti su
be rugstynés daigintais mieziy grudais, buvo es-
mingai — 1,11 ir 1,06 karto - mazesné. Pabrinki-
nus R. crispus vaisius (H,0+168), jy slopinantis
mieziy daigumo galig poveikis sumazéjo, i§skyrus
atvejus, kai buvo padiegus santykiu 10:20. Dél ma-
ziausio mieziy grudy kiekio ir atitinkamai suma-
zéjusios konkurencijos daigumo galia sieké 93 % ir
buvo esmingai maziausia, palyginti su B veiksnio
H,0+168 varianto gridy daigumo galia. Palyginus
nebrinkinty ir brinkinty R. crispus rieSutéliy po-
veikj mieziy gridy daigumo galiai daiginant disti-
liuotame vandenyje matyti, kad jy alelochemikaly
slopinantis poveikis sumazéjo, o mieziy gridy dai-
gumo galia padidéjo. Esmingai didziausias daigu-
mo galios padidéjimas (1,16 karto) nustatytas pa-
diegus mieziy gradus ir R. crispus vaisius vienodu
santykiu (15:15).

Nustatyta, kad daiginant $arminiame jonizuo-
tame vandenyje nebrinkinti R. crispus rieSutéliai
neslopino mieziy grady daigumo galios. Skirtu-
mai, palyginti su be ruagstyniy padiegty mieZiy
grudy daigumo galia ir padiegimo distiliuotame
vandenyje santykiais 20:10, 15:15 ir 10:20, esmi-
niai. Jonizuotame vandenyje pabrinkinti rieSutéliai
(J$+168) slopino grudy daigumo galig. Esmingai
maziausia — 83 % - daigumo galia nustatyta pa-
diegus santykiu 20:10. Tokj Zenkly daigumo ga-
lios sumazéjima galéjo lemti ir paciy dygstanciy
mieziy vidurasiné konkurencija. Mieziy grady
daigumo galios skirtumai, palyginti su rezultatais,
gautais nebrinkinus R. crispus rieSutéliy, esminiai.
Lyginant $arminiame jonizuotame ir distiliuota-
me vandenyje brinkinty rieSutéliy poveikj grady
daigumo galiai esminiai skirtumai nustatyti padie-
gus mieziy gridus ir rauktalapés ragstynés vaisius
santykiu 20:10 ir 15:15.

Atvirkstinés tendencijos nustatytos jvertinus
mieziy grudy daiguma (2 lentel¢). Distiliuotame
vandenyje mieziy grudy daigumas dél R. crispus
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1 lentelé. Rumex crispus vaisiy alelopatinis poveikis vasariniy mieziy griady daigumo galiai %

Table 1. Allelopathic influence of Rumex crispus on spring barley germination energy, %

Brinkinimo terpés (B veiksnys) / Soaking medium (Factor B)

Vaisiy santykis (A veiksnys)
Seeds proportion (Factor A) H,0k H,0+168 J§ H,0 J§ H,0+168
HOc H,0+168 AJH,0 AJH,0+168
30:00 96 +2,7¢ 96 +2,7° 96 + 2,0° 96 +2,0°
20:10 93 + 2,00 100 + 0,0°* 100 £ 0,0°% 83 + 2,55
15:15 86 + 2,5 100 + 0,0°4™ 100 + 0,0%%" 97 +1,38"
10:20 90 + 1,5 93 +1,5° 100 + 0,0°* 93 +1,2%%

Pastaba: (H,0 k) - distiliuotas vanduo; (H,0+168) - distiliuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; (J§ H,0) -
$arminis jonizuotas vanduo; (J§ H,0+168) ~ $arminis jonizuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; ne ta pacia
raide (a, b) - skirtumai esminiai tarp A veiksnio vidurkiy B veiksnio variantuose (palyginti su sékly santykiu 30:00); A - es-
miniai skirtumai tarp (H,0 k) ir (H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; B — esminiai skirtumai tarp (J§ H,0) ir (J§ H,0+168)
veiksniy varianty vidurkiy; pazyméti Zvaigzdute * — esminiai skirtumai tarp (H,0 k) ir (J$ H,0) veiksniy, Zvaigzdutémis ** —
(H,0+168) ir (J§ H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; patikimumo lygmuo P < 0,05.

Note: (H,O c) is distilled water; (H,0+168) is distilled water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; (A] H,0) is alkaline
ionized water; (A] H,0+168) is alkaline ionized water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; not with the same letter
(a, b): essential differences between factor A averages in the factor B variants (vs seeds proportion 30:00); A: fundamental
differences between factors (H,0 k) and (H,0+168); B: fundamental differences between (A] H,0) and (A] H,O0+168);
*: fundamental differences between (H,O c) and (A] H,0); **: fundamental differences between (H,0+168) and (A]
H,0+168); confidence level of P < 0.05.

2 lentelé. Rumex crispus vaisiy alelopatinis poveikis vasariniy mieziy gridy daigumui %

Table 2. Allelopathic influence of Rumex crispus on spring barley germination, %

Brinkinimo terpés (B veiksnys) / Soaking medium (Factor B)

Vaisiy santykis (A veiksnys)
Seeds proportion (Factor A) H,0k H,0+168 J§H,0 J$ H,0+168
HO ¢ H,0+168 AJH,0 AJH,0+168
30:00 100 £ 0,0* 100 £ 0,0* 98 +1,2° 98 £ 1,2°
20:10 98 + 1,3% 100 + 0,034 100 £ 0,0 92 + 1,0
15:15 91 + 1,3 100 + 0,04 100 £ 0,0* 97 + 1,3%8”
10:20 92 + 2,5 100 + 0,04 100 £ 0,0 93 + 1,28”

Pastaba: (H,0 k) - distiliuotas vanduo; (H,0+168) - distiliuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; (J$ H,0) -
$arminis jonizuotas vanduo; (J§ H,0+168) - $arminis jonizuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; ne ta pacia
raide (a, b) — skirtumai esminiai tarp A veiksnio vidurkiy B veiksnio variantuose (palyginti su sékly santykiu 30:00); A - es-
miniai skirtumai tarp (H,0 k) ir (H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; B — esminiai skirtumai tarp (J§ H,0) ir (J§ H,0+168)
veiksniy varianty vidurkiy; pazyméti Zvaigzdute * — esminiai skirtumai tarp (H,0 k) ir (J§ H,0) veiksniy, Zvaigzdutémis ** -
(H,0+168) ir (J8 H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; patikimumo lygmuo P < 0,05.

Note: (H,O c) is distilled water; (H,0+168) is distilled water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; (A] H,0) is alka-
line ionized water; (A] H,0+168) is alkaline ionized water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; not with the same
letter (a, b): essential differences between factor A averages in the factor B variants (vs seeds proportion 30:00); A: fun-
damental differences between factors (H,0 k) and (H,0+168); B: fundamental differences between (A] H,0) and (A]
H,0+168);*: fundamental differences between (H,O c) and (A] H,0); **: fundamental differences between (H,0+168)
and (A] H,0+168); confidence level of P < 0.05.
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poveikio buvo esmingai mazesnis, nepriklausomai
nuo jy padiegimo santykio, o brinkinty mieziy gra-
dy daigumas visais atvejais sieké 100 %. Kaip miné-
ta, daiginant jonizuotame vandenyje (J§ H,O) jau
po 4 pary (daigumo galios nustatymo terminas)
grudy daigumas buvo Simtaprocentinis. Lyginant
su daiginimu distiliuvotame vandenyje (H,O k),
skirtumai esminiai. Tadiau jonizuotame vandenyje
brinkinti riesutéliai (J§ H,0+168) slopino grady
daiguma. Padiegus santykiu 15:15 ir 10:20, daigu-
mas buvo lygus daigumo galiai. Daiginant miezius
ir R. crispus vaisius santykiu 20:10, gridy daigumas
buvo maziausias ir, palyginti su daigumo galia, es-
mingai padidéjo 1,1 karto. Skirtumas su be ragsty-
niy diegty mieziy grudais - esminis.

Jvertinus alelopatinj R. crispus poveikj mieziy
grudy daigumo galiai ir daigumui galima teigti,
kad daiginant distiliuotame vandenyje daigumo
galia buvo slopinama padiegus santykiu 10:20,
t. y. esant didesniam ragstynés vaisiy kiekiui.
Nebrinkinti R. crispus vaisiai slopino daiguma,
o brinkinti poveikio daigumui neturéjo. Galima
daryti prielaidg, kad nebrinkinti R. crispus vai-
siai i aplinka i§skyré alelochemikalus, kurie slopi-
no mieziy daigumg. Brinkinti vaisiai $io proceso
metu jau buvo isskyre j aplinka dalj alelochemi-
kaly, todél ir nebuvo nustatytas poveikis daigu-
mui. Dél jonizuoto vandens poveikio pabrinkinus
rieSutélius tiek grady daigumo galia, tiek daigu-
mas buvo slopinami. Tokj atvirkstinj alelopatinio
poveikio pasireiskimg galima paaiskinti didesne
ir greitesne jonizuoto vandens skvarba j riesuté-
lius ir gradus. Antriniy metabolity sgveika su jo-
nizuotu vandeniu suaktyvéjo ne tik brinkintuose
rieSutéliuose, bet ir dygstanciuose graduose, todél
suintensyvéjo ne tik tarprasing, bet ir vidurasi-
né konkurencija, turéjusi neigiamos jtakos grady
daigumui, ypa¢ padiegus santykiu 20:10. V. SéZie-
né (2015) nurodo, kad alelopatijos reidkinj lemia
ne tik augalo donoro agresyvumas, bet ir augalo
akceptoriaus atsparumas poveikiui. Ji teigia, kad
smulkialapés rugstynés ekstrakte esancios trans-
p-kumarino, ypac agresyvi trans-sinapo, kavos ir
hodroksicinamono ragstys yra pagrindinis veiks-
nys, inhibuojantis pusy sékly daiguma bei daigy
morfofiziologinius rodiklius.

Literataros $altiniuose (Yazdi et al., 2013) nu-
rodoma, kad R. acetosella geriausiai dygsta esant
6-7 pH. Miusy tyrimuose jonizuoto vandens
pH siekeé 8,6. Tai taip pat galéjo turéti jtakos brin-

kinty R. crispus rieSutéliy alelopatinio poveikio
intensyvumui. Ta¢iau neslopinantis alelopati-
nis poveikis dél sgveikos su jonizuotu vandeniu
priestarauja literattiros $altinio duomenims (Mali-
nauskaité, 2016), kur teigiama, kad prie didesniy
Sosnovskio bars$¢io vandeniniy i$trauky koncen-
tracijy, skiesty jonizuotu vandeniu, buvo nustaty-
tas esmingai slopinamas Lactuca sativa daigumas.

Rauktalapés rugstynés alelopatinis poveikis
mieziy grudy Sakneliy ir koleoptiliy susifor-
mavimui. [vertinus mieziy Sakneliy iSsivystyma
nustatyta, kad padiegus distiliuotame vandenyje
(variantai (H,O k) ir (H,0+168)) R. crispus vaisiai
skatino mieziy $akneliy tjsimg (3 lentelé). Esmin-
gai ilgiausios, palyginti su padiegty be rugstyneés
mieziy daigy Saknelémis, buvo padiegus miezius ir
rauktalape rugstyne santykiu 15:15 ir sieké atitin-
kamai 140,0 bei 159,9 mm. Skirtumai tarp mieziy
$akneliy ilgiy $io brinkinty ir nebrinkinty vaisiy
padiegimo santykio taip pat esminiai.

Dél jonizuoto vandens poveikio (J§ H,O)
padiegus santykiu 20:10 mieziy Saknelés buvo
neesmingai maziau iStjsusios, palyginti su be
rugdtynés padiegty mieziy daigy. Padiegus san-
tykiu 10:20, t. y. padidinus R. crispus rie$utéliy
i$skiriamy alelochemikaly kiekj, mieziy Saknelés
buvo esmingai 1,35 karto ilgesnés nei be rugsty-
nés daiginty mieziy ir 1,35-1,48 karto, kai buvo
padiegta santykiu 10:20 ir 15:15. Siy padiegimo
santykiy mieziy $aknelés taip pat buvo esmingai
trumpesnés, palyginti su daiginty distiliuotame
vandenyje (H,O k) mieziy. Brinkinti R. crispus
rieSutéliai (J§ H,O+168) esmingai skatino $ak-
neliy tjsima. Lyginant su be ragstynés padiegty
mieziy, jy Saknelés buvo 1,24-1,41 karto ilges-
nés. Sakneliy tjsimg taip pat aktyviai inicijavo di-
dziausias padiegty rugstyniy kiekis, t. y. santykis
10:20. Tai patvirtina literataros $altiniy (Velicka ir
kt., 2012; Marcinkevidiené ir kt., 2016) duomenis,
kad didesnés istrauky koncentracijos stimuliuoja
$akneliy ilgéjima, taciau priestarauja kai kuriy li-
teratiiros Saltiniy (Balezentiené, Sampietro, 2009)
teiginiams, kad mazos istrauky koncentracijos
gali turéti ir stimuliuojantj poveikj.

L. S. Gillas ir kiti (2009) nurodo, kad alelochemi-
kalai susikaupia skirtingose augalo dalyse. Didziausi
jy kiekiai randami lapuose. Miaisy tyrimuose naudoti
R. crispus rieSutéliai (vaisiai) galéjo turéti maZesnius
aktyviy junginiy kiekius, todél pasireiské ne toks in-
tensyvus antriniy metabolity alelopatinis poveikis.
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3 lentelé. Rumex crispus vaisiy alelopatinis poveikis vasariniy mieziy daigy $akneliy ilgiui mm

Table 3. Allelopathic influence of Rumex crispus on spring barley seedling root length, mm

Brinkinimo terpés (B veiksnys) / Soaking medium (Factor B)

Vaisiy santykis (A veiksnys)
Seeds proportion (Factor A) H,0k H,0+168 JsH,0 JsH,0+168
HOc H,0+168 AJH,0 AJH,0+168
30:00 102,30 + 14,4° 102,30 + 14,4* 111,29 + 7,62 111,29 + 7,6*
20:10 134,00 + 13,4 154,68 + 12,3 101,92 + 15,92 138,95 + 10,85
15:15 140,00 + 5,94 159,87 + 13,204 110,83 + 12,1¥B* 141,52 + 12,28
10:20 125,47 + 11,44 156,10 + 13,0 150,39 + 10,8>* 157,61 + 16,1°

Pastaba: (H,0 k) - distiliuotas vanduo; (H,0+168) - distiliuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; (J$ H,0) -
Sarminis jonizuotas vanduo; (J§ H,0+168) — $arminis jonizuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; ne ta pacia
raide (a, b) — skirtumai esminiai tarp A veiksnio vidurkiy B veiksnio variantuose (palyginti su sékly santykiu 30:00); A - es-
miniai skirtumai tarp (H,0 k) ir (H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; B — esminiai skirtumai tarp (J§ H,0) ir (J§ H,0+168)
veiksniy varianty vidurkiy; pazyméti Zvaigzdute * - esminiai skirtumai tarp (H,0 k) ir (J§ H,0) veiksniy, Zvaigzdutémis ** -
(H,0+168) ir (J§ H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; patikimumo lygmuo P < 0,05.

Note: (H,O c) is distilled water; (H,0+168) is distilled water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; (A] H,0) is alka-
line ionized water; (A] H,0+168) is alkaline ionized water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; not with the same
letter (a, b): essential differences between factor A averages in the factor B variants (vs seeds proportion 30:00); A: fun-
damental differences between factors (H,0 k) and (H,0+168); B: fundamental differences between (A] H,0) and (A]
H,0+168);*: fundamental differences between (H,0 c) and (A] H,0); **: fundamental differences between (H,0+168)
and (A] H,0+168); confidence level of P < 0.05.

4 lentelé. Rumex crispus vaisiy alelopatinis poveikis vasariniy mieZiy koleoptilés ilgiui mm
Table 4. Allelopathic influence of Rumex crispus on spring barley coleoptile length, mm

Brinkinimo terpés (B veiksnys) / Soaking medium (Factor B)

Vaisiy santykis (A veiksnys)
Seeds proportion (Factor A) H,0k H,0+168 J§H,0 J§H,0+168
HOc H,0+168 AJH,0 AJH,0+168
30:00 (k/c) 86,52 + 14,8° 86,52 + 14,8° 81,95 + 6,8° 81,95 + 6,5°
20:10 97,80 + 12,1* 85,52 +9,3° 55,57 + 12,1%% 97,57 + 8,2%
15:15 108,26 + 9,6 86,72 + 6,1%4 76,91 + 6,9* 89,00 + 7,4
10:20 90,30 + 11,7° 102,86 = 7,8* 99,77 £ 10,7 95,40 + 7,9%

Pastaba: (H,0 k) - distiliuotas vanduo; (H,0+168) — distiliuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; (J§ H,0)
- Sarminis jonizuotas vanduo; (J§ H,0+168) — $arminis jonizuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; ne ta
pacia raide (a, b) - skirtumai esminiai tarp A veiksnio vidurkiy B veiksnio variantuose (palyginti su sékly santykiu 30:00);
A - esminiai skirtumai tarp (H,0 k) ir (H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; B — esminiai skirtumai tarp (J§ H,0) ir (J§
H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; pazyméti zvaigzdute * — esminiai skirtumai tarp (H,0 k) ir (J§ H,0) veiksniy; pati-
kimumo lygmuo P < 0,05.

Note: (H,O c) is distilled water; (H,0+168) is distilled water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; (A] H,0) is alka-
line ionized water; (A] H,0+168) is alkaline ionized water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; not with the same
letter (a, b): essential differences between factor A averages in the factor B variants (vs seeds proportion 30:00); A: fun-
damental differences between factors (H,0 k) and (H,0+168); B: fundamental differences between (A] H,0) and (A]
H,0+168);*: fundamental differences between (H,O c) and (A] H,0); confidence level of P < 0.05.
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5 lentelé. Rumex crispus vaisiy alelopatinis poveikis vasariniy miezZiy susiformavusiy $akneliy skai¢iui vnt.

Table 5. Allelopathic influence of Rumex crispus on spring barley root number, unit

Brinkinimo terpés (B veiksnys) / Soaking medium (Factor B)

Vaisiy santykis (A veiksnys)
Seeds proportion (Factor A) H,0 k H,0+168 JSH,O J$ H,0+168
HOc H,0+168 AJH,0 AJ H,0+168
30:00 (k/c) 6,03 = 0,6* 6,03 = 0,6* 6,00 £ 0,2° 6,00 £ 0,2°
20:10 5,93 £0,3° 6,00 = 0,0* 6,21 + 0,2 6,21 £0,5°
15:15 6,08 = 0,6* 6,09 = 0,3* 6,30 + 0,1° 5,92 + 0,3
10:20 5,84 + 0,2 5,85+ 0,3* 6,33 £ 0,2% 6,05 £ 0,22

Pastaba: (H,0 k) - distiliuotas vanduo; (H,0+168) - distiliuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; (J$ H,0) -
Sarminis jonizuotas vanduo; (J§ H,0+168) — $arminis jonizuotas vanduo + 168 val. brinkinti R. crispus vaisiai; ne ta pacia

raide (a, b) - skirtumai esminiai tarp A veiksnio vidurkiy B veiksnio variantuose (palyginti su sékly santykiu 30:00); B - es-

miniai skirtumai tarp (J$ H,0) ir (J§ H,0+168) veiksniy varianty vidurkiy; pazyméti zvaigzdute * — esminiai skirtumai tarp

(H,0k) ir (J$ H,0) veiksniy; patikimumo lygmuo P < 0,05.

Note: (H,O c) is distilled water; (H,0+168) is distilled water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; (A] H,0) is
alkaline ionized water; (A] H,0+168) is alkaline ionized water + R. crispus seeds soaked for 168 hours; not with the

same letter (a, b): essential differences between factor A averages in factor B variants (vs seeds proportion 30:00); A:
fundamental differences between factors (H,O k) and (H,0+168); B: fundamental differences between (A] H,0) and
(A] H,O0+168); *: fundamental differences between (H,O c) and (A] H,0); confidence level of P < 0.05.

Panasios tendencijos nustatytos jvertinus mie-
ziy koleoptiliy ilgj, daiginimui naudojant ne-
brinkintus R. crispus vaisius distiliuvotame van-
denyje (H,O k) (4 lentel¢). Daiginant brinkintus
(H,0+168) vaisius, R. crispus alelopatinis poveikis
mieziy koleoptiliy i$sivystymui distiliuotame van-
denyje, palyginti su be rugstynés daiginty, buvo
neesminis, nors prie didziausio santykio (10:20)
jos buvo 1,19 karto ilgesnés. Daiginant jonizuota-
me vandenyje mieziy koleoptiliy istjsima slopino
mazesnis R. crispus vaisiy kiekis (santykis 20:10
ir 15:15), o skatino - didesnis (santykis 10:20).
Esmingai trumpiausios, palyginti su be ragstynés
daiginty mieziy koleoptilémis (1,48 karto trum-
pesnés), jos buvo padiegus santykiu 20:10, o nees-
mingai ilgiausios (1,22 karto) - padiegus santykiu
10:20. Brinkinty R. crispus vaisiy (J§ H,0+168)
skatinantis ar slopinantis poveikis nenustatytas,
nors koleoptilés buvo neesmingai ilgesnés nei be
rugstynés daiginty mieziy.

Esminis skatinantis arba slopinantis R. crispus
alelopatinis poveikis mieziy suformuoty Sakne-
liy skai¢iui nebuvo nustatytas, i$skyrus padiegus
santykiu 15:15 (J§ H,O) (5 lentel¢). Lyginant su
be ragstynés daigintais mieziais, jy susiforma-
vo 1,05 karto daugiau. Padiegus nebrinkintus

R. crispus vaisius Sarminiame jonizuotame van-
denyje, nepriklausomai nuo jy ir grady santykio,
nustatytas intensyvesnis mieziy Sakneliy forma-
vimasis. Daiginant distiliuotame vandenyje (va-
riantai (H,O k) ir (H,0+168)), didesnis padiegty
R. crispus vaisiy kiekis (santykis 20:10) neesmingai
slopino $akneliy formavimasi.

ISVADOS

1. Daiginant distiliuotame vandenyje nebrin-
kinti R. crispus rieSutéliai slopino mieziy grady
daigumo galig ir daiguma, o brinkinti - neturé-
jo itakos. Dél Sarminio jonizuoto vandens ir ne-
brinkinty vaisiy sgveikos mieziy grady daigumas
sieké 100 %, o brinkinty daigumo galia ir daigu-
mas buvo slopinami.

2. Distiliuotame vandenyje nebrinkinti ir brin-
kinti R. crispus rieSutéliai skatino mieziy Sakneliy
tisima, o koleoptiliy ilgiui esminés jtakos netureé-
jo. Padiegus $arminiame jonizuotame vandenyje,
mazesni nebrinkinty rieSutéliy kiekiai neturéjo
jtakos mieziy $akneliy ilgiui, bet skatino koleop-
tiliy ilgéjima, o didesni (santykis 10:20) skatino ir
$akneliy, ir koleoptiliy tjsimg. Dél brinkinty rie$u-
téliy poveikio mieziy $aknelés esmingai pailgéjo.
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3. R. crispus vaisiai neturéjo esminio poveikio
mieziy Sakneliy susiformavimo intensyvumui.

4. Mieziy grudy daiguma veiké ne tik paciy pa-
diegimui naudoty grady ir R. crispus santykis, bet
ir brinkinimui, ir daiginimui panaudotas Sarminis
jonizuotas vanduo.

Gauta 2016 09 28
Priimta 2017 03 20
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Regina Malinauskaité

ALLELOPATHIC EFFECTS OF CURLY
DOCK (RUMEX CRISPUS) ON SPRING
BARLEY SEED GERMINATION AND EARLY
GROWTH

Summary
The experiment was carried out at Aleksandras Stul-
ginskis University in 2015. The goal of the experiment
was to set the allelopathic interaction and influence
of Rumex crispus seeds (unsoaked and soaked for
168 hours) and ionized water on spring barley grain
germination. The following experiment variants with
different proportions of barley grains and R. crispus
fruits were used: a) control — 30 barley grains; other
variants: b) 20 barley grains and 10 R. crispus fruits,
c) 15:15 and d) 10:20. During the germination in
distilled water, unsoaked R. crispus fruits inhibited
the barley grain germination. In alkaline ionized wa-
ter, unsoaked fruits did not affect the barley grain ger-
mination, which amounted to 100%. Soaked Rumex
crispus fruits stimulated the germination. The lowest
germination energy (83%) and viability (92%) were
determined in the case of ratio 20:10. In distilled wa-
ter, unsoaked fruits increased barley root and cole-
optile elongation. The longest roots (140.00 mm) and
coleoptiles (108.26 mm) were in the variant 15:15.
Soaked fruits increased barley root elongation, but did
not have any effect on the coleoptile length. In ionized
alkaline water, in the experiment variants 20:10 and
15:15, R. crispus fruits suppressed barley root and co-
leoptile elongation. In the case of ratio 10:20 barley
formed the longest roots and coleoptiles. Soaked fruits
increased barley root elongation, especially in the case
of ratio 10:20, and coleoptile elongation. R. crispus
fruits had no significant effect on the number of roots.
Keywords: Rumex crispus, barley, ionized and dis-
tilled water, soaking, germination rates



