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Terminis piktZoliy naikinimo metodas néra selektyvus, vienodai naikina kultarinius augalus
ir piktzoles. Piktzoliy kontrolés metu iskyla kultarinio augalo apsaugos nuo terminio pov-
eikio problema. Pasélyje naudojant terming piktZoliy kontrolg, butinas terminiy, biologiniy ir
agrotechnologiniy veiksniy, turin¢iy jtakos terminés piktZoliy kontrolés efektyvumui, suderi-
namumas. PiktZoliy terminis naikinimas pagrjstas augalo energine apykaita, specialiai tam
tikslui sukurtoje aukstatemperatiréje aplinkoje. Pateikta analize rodo, kad nepriklausomai nuo
augalus termiSkai naikinanciy aukstatemperatiriy aplinky parametry ir jy termodinaminiy
savybiy piktZoliy terminio naikinimo proceso sudétinés dalys vienodos, taip pat vienodi ir au-
galo energinés apykaitos procesy désningumai. Straipsnyje pateikta augalo patiriami energinés
apykaitos procesai ir désningumai piktZoliy terminés kontrolés metu natiralios aplinkos
salygomis, drégnojo vandens garo aplinkoje terminio naikinimo metu, termiskai pazeisto au-
galo (letalaus proceso) ir dalinio terminio pazeidimo atvejais.

Raktazodziai: piktZoliy terminé kontrolé, augalo temperatiira, augalo energiné apykaita, augalo
terminis paZeidimas

JVADAS

Augalas, kaip termodinaminé sistema, yra atvira, nes su aplinka vyk-
do nepertraukiama energijy ir medZiagy apykaitg. Todél bet kuriam
augalo (augalo organo) gyvavimo momentui galima taikyti augalo
energijy balanso metoda, kuris teigia, kad tarp augalui suteiktos, su-
naudotos ar atiduotos aplinkai energijy yra lygybé. Augalo energijy
balanso metodas yra teorinis pagrindas nagrinéjant veiksnius, tu-
rincius jtakos piktzoliy terminio naikinimo procesui [4, 18].

Pastaraisiais metais atlikti tyrimai leidzia teigti, kad piktzo-
les drégnuoju vandens garu naikinti reikia ne didesnes kaip 1-3
lapeliy augimo tarpsnyje. Termiskai naikinant agteléjusias pikt-
zoles sumazéja terminio proceso efektyvumas, padidéja energi-
jos sanaudos piktzoléms naikinti [17].

PiktZoliy terminiam naikinimui dazniausiai naudojamos de-
gimo dujy (400-1000°C) [1, 15],kars$to vandens [3,5, 8], puty [2,
9] ir drégnojo vandens garo (100°C) [6, 13, 14] aukstatempera-
tarés aplinkos. Pla¢iausiai naudojama ir tiriama dujy ir drégnojo
vandens garo aplinkos. Siandieniniuose dujy jrenginiuose auks-
tatemperatiire aplinka sukuria suskystinty dujy degimo produk-
tai. Esant masyviems augalams (kukurazams) liepsnos fakelas
be jokiy apsaugy nukreipiamas tiesiog j augalus ir tarpuose

esancios nemasyvios piktzolés sunaikinamos. Tais atvejais, kada
kultdriniai augalai yra glezni ir jautras aplinkos terminiam po-
veikiui, naudojama skydy pavidalo mechaninés augaly apsaugos
arba liepsnos gesinimas kulttriniy augaly vagutéje CO, dujomis
[15]. Naudojant $ia piktzoliy naikinimo technologija jau pats
terminas flaming by gas byloja, kad piktzolés nudeginamos
liepsna. Todél energiniy procesy problema, termiskai pazeista-
me augale, naudojant degimo produkty aukstatemperatiire ap-
linka piktZzoliy naikinimui, savaime i$nyksta.

Labai efektyvi yra drégnojo vandens garo piktzoliy terminio
naikinimo technologija. Piktzoliy terminiam naikinimui efekty-
vuma suteikia labai palankios drégnojo vandens garo termodi-
naminés savybés ir labai didelis drégnojo vandens garo $ilumos
atidavimo koeficientas.

Piktzoliy terminés kontrolés procese nagrinéjant augalo
termoenergine apykaita tenka atskirai aptarti tris visais pozia-
riais skirtingas augalo patiriamas gyvenimo ir Zities busenas.
Pirmoji energinés apykaitos bisena - tai augalo augimo ir vys-
tymosi nataraliomis aplinkos salygomis periodas. Tai pradinis
piktzoliy terminés kontrolés momentas, prie$ patenkant augalui
j aukstatemperatire aplinka. Antroji augalo energinés apykaitos
busena - tai augalo energijos mainai auk$tatemperatiréje aplin-
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koje. Trecioji augalo energinés apykaitos basena - tai termiskai
pazeisto augalo energiné apykaita vél patekus j nataralios agrofi-
to aplinkos salygas. Sis laikotarpis yra augalo kaip gyvo organiz-
mo kova - i§gyventi,,,uzgydyti“ terminius pazeidimus arba Ziti.
Tyrimy tikslas — pateikti termoenerginiy procesy, vykstanciy
tarp augalo ir agrofito aplinkos, analiz¢ pasélio prieZitrai naudo-
jant termine piktZoliy kontrole vandens garu.

METODALI IR SALYGOS

Terminé piktZoliy naikinimo technologija pagrista augalo energi-
jos mainais aukstatemperatiréje aplinkoje. Teoriniu piktZoliy ter-
minio naikinimo technologijos pagrindu yra augalo arba jo orga-
no energijy balansas. Naudojant $ig technologija siekiama pazeisti
augalo stiebo gyvybines funkcijas arba termiskai sunaikinti visg
augalg. Termikai naikinant piktZoles apie augalg sukuriama loka-
lizuota aukstatemperatiiré aplinka. Augalo audiniy temperatiros
pakilimas daugiau kaip 58°C veikia juos Zudanciai.

Drégnojo vandens garo (100°C temperatiros) terminis po-
veikis piktzoléms tirtas laboratorinémis ir lauko salygomis. Cia
i$skiriami du piktZoliy terminio naikinimo atvejai. Pirmuoju at-
veju visas augalas (piktzolé) paveikiama 100°C drégnuoju van-
dens garu naudojant gaubta. Tokia piktZoliy terminio naikinimo
technologija naudojama apsaugant kultarinius augalus nuo ter-
minio garo poveikio arba kai piktzolés naikinamos dar nesudy-
gus kult@riniam augalui, pvz., morky pasélyje.

Augalo audiniy ir augalus naikinancios auks$tatemperata-
rés aplinkos temperatiiras matavome termoporinis, pagamin-
tais i§ Cu-CuNi (vario konstantano) laidy, kuriy skersmuo 0,07
mm. Temperatiry duomenys registruoti prietaisu ALMEMO
2590-9 su mikroprocesorine duomeny apdorojimo ir kaupimo
sistema. Atliktas ALMEMO jungties su termopora kalibravimas.
Aukstatemperatiirio srauto ir augalo audiniy temperatiiros ma-
tuotos pagal poreikj iki 100 matavimy per sekunde. Duomeny
kaupikliui sujungti su kompiuteriu naudotos AMR programos.
I§ duomeny kaupiklio matavimo duomenys perkeliami j kom-
piuterj. Atliekama jy termofizikine ir statistiné analizé naudojant
STAT ir ANOVA programas. Laikantis temperataros matavimams
keliamy reikalavimy, termoporos klojamos pagal izoterma 100
termoporos skersmeny. Matuojant temperatiirg augalo audiniuo-
se laikytasi temperatiiros matavimo augaluose metodikos [11].
Apskaiciuota besikondensuojancio garo aplinkoje 99-100°C ter-
moporio $iluminé inercija — 0,0026 s. Nustatyta temperatéiros ma-
tavimo neapibréztis atitinka 99% pasikliautine tikimybe ir rodo
pakankamg pateikty temperataros matavimy tiksluma.

Aukstatemperatirio poveikio trukmeés nustatymui naudo-
jome laboratorinj ir lauko bandymy stenda. Norima garo sklei-
diklio judéjimo greitj (terminio poveikio trukme) reguliavome
keisdami varanciojo sraigto apsukas naudojant variklio sakiy
daznio keitiklj.

Piktzoliy terminio naikinimo bandymai atlikti Lietuvos Ze-
meés tkio universiteto (LZUU) Siluminiy matavimy laboratori-
joje ir LZUU Bandymy stotyje.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Augalo energiné apykaita natiiraliomis aplinkos salygomis.
Augalo energijy balansas kiekviename organe ar jo dalyje tiria-

mu momentu gali bati skirtingas, priklausomai nuo veikian¢iy
veiksniy. Augale prie§ terminio poveikio (naikinimo) momenta
energiné apykaita vyksta nataralioje aplinkoje. Augalas gauna
energija spinduliy pavidalu i$ spinduliuojancio $altinio (Q_) ir
atspindincig nuo kity atmosferos kany (QW). Augalas gauna
energija ir ilgabangiy (infraraudonyjy) spinduliy pavidalu, i§
supancios aplinkos ir Zemés pavir$iaus (Qapl)' Augalas sugeria
ne visa gauta spinduline energija, o tik dalj, kuria jvertina ati-
tinkami koeficientai &, ir &, | [18]. Augalas dalyvauja $ilumos
mainuose su aplinka (Q,), sunaudoja energija transpiracijai
(Q,)- Sunaudoja energijos fotocheminéms reakcijoms ir kitiems
endoterminiams procesams (Qf). Pasireiskia temperatiros i$si-
lyginimo procesai augalo audiniuose laidumu (Q, ) ir sul¢iy,
kylanciy i$ $akny, pasildymu ar ausinimu (Q_ ). Pasireikia au-
galo audiniy termoakumuliacija (Q, ). Taigi pradiniam augalo
terminio naikinimo momentui galioja $i augalo energijy balan-
so lygtis:

ZQ=(Q,+Q)a,+Q - +Q -
-Q, Q- Q*Q,£Q,=0. (1)

Masy atveju, pateikta augalo energijy balanso lygtis (1) to-
liau nagrinéjama vienasaliai, tendencingai - siekiant iSryskinti
augalo bioenergines ir fizikines savybes, turin¢ias jtakos energi-
niams procesams augale terminio naikinimo metu. PiktZoliy ter-
minio naikinimo procese augalas patenka j ekstremalias salygas,
prie kuriy néra prisitaikes. Augalas kovoja su jo evoliucijos ke-
lyje nesutiktais i§ esmés pakitusiais aplinkos veiksniais. Augalo
energijy balanso lygtis (1) supaprastéja paneigus balanso narius
Qp Q0 Qi kaip neturincius Zymesnés jtakos augalo energijy
balansui aukstatemperataréje aplinkoje. Todél tolesniam augalo
energijy balanso nagrinéjimui pateikiame $ig i$raiska:

IQ=(Q,+Q

)ocf+ Q a,* Q-Q,+Q,=0. (2)

atsp apl :

Vertinant (2) lygtj, balanso nariai QSP, Qmp, QaP, apibtadina
augalo energijos mainus spinduliavimu. Nagrinéjant $iuos au-
galo energijos mainus su aplinka, daznai jie i$reiSkiami vienu
nariu Q_ - augalo organo efektyvinés Siluminés spinduliuotés
srautu J/s. Augalo energijos balanso narys +Q, yra labai mazas
ir nataraliomis aplinkos salygomis atmestinas. Visa tai jverting,
gauname $itokias augalo energijy balanso lygtis:

(Q,+Q)a+Q, &, =Q; 3)

atsp s

2Q=%Q +Q,-Q,=0. (4)

Lygtis (4) leidZia mums augalo energijos mainus, vykstan-
¢ius nataraliomis saglygomis su aplinka, nagrinéti grafiskai h-x
diagramoje [7, 12]. PiktZoliy terminio naikinimo procesas vyks-
ta dieng, esant teigiamam efektyviniam aplinkos spinduliavimui.
Zinodami aplinkos oro parametrus ¢ _,¢_ iraugalo temperatii-
ra ¢, galime augalo energijos mainus su aplinka iki terminio nai-
kinimo proceso pradzios pateikti #-x diagramoje (1 pav.). Joje
matyti, kad nataraliomis aplinkos salygomis transpiracijos pro-
cesas intensyvus. Transpiracijos procese (1 pav.) augalas aplin-
kai atiduoda 98% sugertos spindulinés energijos ir visg $iluma,
gautg i§ aplinkos $ilumos mainy keliu. Augalas ilgame vystymosi
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Entalpija h (kJ/kg)

x, = const

Drégnis x kg/kg

1 pav. Augalo energijos mainy su aplinka schema h—x diagramoje pries terminj po-
veiki. Q,, @, Q, - energiniai pokyciai aplinkoje, kuriuos sukelia augalo transpiraijos,
Silumos mainy ir teigiamo efektyvinio spinduliavimo procesai

Fig. 1. Scheme of energy exchange with the environment of the leaf in h-x diagram,
before the thermal effect. Q , @, Q, — energy changes in the environment concerning
plant transpiration, heat exchange and positive radiation processes

kelyje prisitaiké prie natiraliy aplinkos salygy ir pajégus kovoti
su energijy, gaunamy i§ aplinkos, pertekliumi.

Augalo energiné apykaita terminio naikinimo metu. Pikt-
zoliy terminio naikinimo metu, naudojant drégnojo vandens
garo 100°C aplinkg, augalas patenka j ypatingas termoenerginés
apykaitos salygas. Drégnojo vandens garo aplinka pilnai priso-
tinta drégme (¢ = 100%), todél augalas negali garinti vandens ir
panaudoti transpiracijos proceso audiniy perkaitinimui mazinti.
Tokiu atveju energijy balanso (2) narys Q, = 0. Augalui belieka
tik akumuliuoti $ilumg Q, audiniuose didinant jy temperatiira.
Silumos mainai spinduliavimui tarp drégnojo garo ir augalo esant
labai dideliam $ilumos atidavimo koeficientui o santykinai bus la-
bai mazi, todél Q = 0. Tuomet, drégnojo vandens garo aplinkoje,
augalo energijy balansas (2) jgauna tokj lygties pavidala:

2Q=Q-Q, =0 Q=Q, (5)
I8skleide (5) lygtj gauname:
Foc(tg— t)t=mc(t - t); (6)

¢ia F - $ilumos mainuose dalyvaujantis augalo audiniy pavirsius
m?

o — drégnojo vandens garo kondensacijos proceso $ilumos
atidavimo koeficientas & = 50000100000 W/(m?>K);

t, - drégnojo vandens garo temperatra (¢, = 100°C) °C;

t, —augalo pavirsiaus audiniy temperatara °C;

T — terminio poveikio trukmeé s;

m - jkaitinty pavirSiniy augalo audiniy masé kg;

¢ - savitoji augalo audiniy $iluma (c = 4,0) J/(kg-K);

t,, t, - kaitinamy augalo audiniy pradiné ir galiné tempera-
taros °C.

Lygtys (5), (6) rodo, kad visa $iluma suteikta augalui garo
kondensacijos proceso metu, sunaudojama augalo audiniams
kaitinti. Kadangi $ilumos atidavimo koeficientas o labai di-
delis, o augalo audiniy masé maza, todél temperatara augalo
audiniuose staigiai kyla, labai staigiai augalas termiskai sunai-
kinamas. Augalas neturi jokios fiziologinés galimybés (Q, = 0)
pasipriesinti auk$tatemperatiriam drégnojo vandens garo ap-
linkos poveikiui. Sio proceso analizé leidzia teigti, kad drégnasis
vandens garas yra efektyvi aukstatemperataré aplinka piktZoliy
terminiam naikinimui. PiktZoliy terminio naikinimo proceso
trukmé vandens garo aplinkoje priklauso nuo augalo biologiniy
rodikliy. Toliau pateikiame temperatiros kitimo augale ir jo ap-
linkoje duomenis, gautus piktZoliy terminio naikinimo procese
naudojant drégnajj vandens garg (2 pav.).
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2 pav. Temperatiros kitimas augalo stiebe ir aplinkoje terminés kontrolés metu
naudojant drégnajj vandens gara. Vandens garo terminio poveikio trukmé A —1,2's;
B-0,8s. T —temperatiros kitimas augalo aplinkoje; 2 — temperatiros kitimas au-
galo stiebo paviriuje; 3 — temperatiiros kitimas augalo stiebo centrinéje dalyje. Tirty
Galinsoga parviflora cav. augaly stiebo skersmuo 2,9 + 0,1 mm

Fig. 2. Variation of temperature in the stem of the plant and its environment during
thermal control while using water steam. Thermal action duration of water steam:
A—-1.25;B-0.8s. T —temperature variation in plant surrounding medium; 2 — tem-
perature variation on the surface of the plant stem; 3 — temperature variation in the
central part of the plant stem. Stem diameter of the plant Galinsoga parviflora cav.
was2.9+0.1Tmm

Temperatiros kitimas piktZoliy terminés kontrolés metu au-
galo audiniuose ir aplinkoje yra désningas. Trumpalaikis termi-
nis impulsas drégnuoju vandens garu staigiai jkaitina iSorinius
augalo audinius. Po 1-2 s terminio poveikio augalas patenka j
nataralig aplinkg. Ausimo procesas vyksta létai, nes $ilumos ati-
davimo j oro aplinkg « koeficientas (lyginant su drégnuoju van-
dens garu) sumazéja apie 2000 karty. Augalas tarsi apgaubiamas
oro termoizoliaciniu sluoksniu. Jkaitinti i$oriniai augalo audi-
niy sluoksniai mazai atiduoda $ilumos aplinkos orui, laidumu
$iluma perduoda j gilesnius audinius ir juos termiskai naikina.



54 Paulius Kerpauskas

Todeél dygstanciy piktZoliy sunaikinimui uztenka 1 s [13] termi-
nio poveikio drégnuoju vandens garu.

Termiskai pazeisto augalo energiné apykaita. Suteiktas
augalui trumpalaikis terminis poveikis drégnuoju vandens
garu pazeidzia augalo gyvybines funkcijas. PiktZoliy terminé
kontrolé vandens garu leidzia termiSkai paZeisti ne visa augala,
stiebo apatine dalj Ziedu ir sutrikdyti augalo stiebo fiziologines
funkcijas. Ziedu pazeistas augalas, priklausomai nuo terminio
pazeidimo, 7ana arba patiria dalinj audiniy Zuvimg, kuris nu-
lemia tolesng¢ augalo energijos apykaita su agrofito aplinka.
Suteikus augalui letaly terminj poveikj augalas dZzi@ina ir taip yra
sunaikinamas. PiktZoliy terminj pazeidimg Ziedu laikome pa-
grindiniu termi$kai naikinamy augaly pazeidimo badu (3 pav.).
Naudojant terminj pazeidima ziedu sumazéja $ilumos sanaudos
augalo audiniy kaitinimui, mazéja terminio poveikio trukme,
didéja jrenginio nagumas.

Kai piktzoliy terminé kontrolé atliekama laiku, augalo stiebo
pazeidimas ziedu ypa¢ veiksmingas dygstantiems augalams, ku-
riy daigeliai ploni. Nuo augalo stiebo storio ir terminio poveikio
trukmés priklauso stiebo pazeidimo gylis.

<

ISoriskai stebint termiskai paZeista augalo stiebo dalj, pra-
diniu momentu i$orinis pazeidimas neryskus, neZymiai pakinta
spalvos intensyvumas. Esant Zymesniam terminiam pazeidimui
augalai nuvirsta. Augalg pazeidus ziedu virSutiné dalis lieka ter-
miskai nepazeista. Augalo dZiGvimo procesas vyksta nuo ter-
minio pazeidimo vietos (4 pav.), palaikant gyvybinius procesus
augalo vir$anéje.

Energijy balansas termiskai nepaZeistai dzitistan¢io augalo
virSutinei daliai bus:

ZQ = Qsi- Qs'_ er: 0 arba Qtr: t Qsi QS" (7)

Silygtis (7) leidZia teigti, kad termiskai pazeisto Ziedu augalo
dziavimo procesas priklauso nuo aplinkos klimato salygy.

Kultariniy augaly stiebas storesnis negu piktzolés, todél 1,0's
terminis poveikis vandens garu gali suteikti augalo stiebui dalinj
terminj paZeidima (suteikia terminj $oka), todél pasireiskia rys-
kas poky¢iai toliau augalui vystantis. I$ dalies termiskai pazeisto
augalo pasikeicia ir energiniai procesai, vykstantys tarp augalo
ir aplinkos. Termiskai pazZeistoje vietoje augalo stiebas plonéja,

3 pav. Termiskai paZeisty augalo stiebo audiniy Ziedo teorinis modelis (kairéje) ir praktinis jgyvendinimas (desinéje). a — termiskai paveiktas augalo audiniy Ziedo plotis;

r,— gylis; r — stiebo spindulys

Fig. 3. Theoretical model (left) and practical realization (right) of thermally damaged ring of the plant stem: a — width of the thermally damaged plant tissue ring; r, — depth;

r— stem radius.

4 pav. Po terminés piktZoliy kontrolés: A — letalus augaly dZiavimas; B — idZidvusios piktzolés
Fig. 4. After thermal weed control: A — lethal desiccation of the plants; B — desiccated weeds
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audiniai paruduoja, tampa neelastingi. Dalis kultarinio augalo
audiniy lieka nepazeisty, kurie sugeba patenkinti toliau besivys-
tancio augalo poreikius. Siam augalo vystymosi tarpsniui galio-
ja (7) energijos balanso lygtis. PaZeistajai augalo stiebo daliai
(Q,=0;Q,,=0Q ) = 0) energijy balanso iSraiska bus:

3Q=+Q +Q+Q,=0. (8)

Seka, kad visa energija, $viesiu paros metu gauta spinduliavi-
mu ir konvekcija, bus sunaudota augalo suléiy, kylanéiy stiebu,
$ildymui.

Dalinis augalo (kultdrinio ir piktZolinio) terminis pazeidi-
mas, suteikdamas augalui terminj stresa, turi jtakos biologi-
niams-fiziologiniams procesams augale, kurie sukelia vystymosi
pakitimus ir kartu skatina didesnj derliy [10, 16]. Ta¢iau pasta-
rasis teiginys reikalauja i$samiy biologiniy tyrimy susiejant su
augaly vystymosi tarpsniais ir terminio poveikio doze.

ISVADOS

1. Augalo energijos apykaitos analizé i$ryskino agrofito aplin-
koje vykstancius energinius procesus ir désningumus, kuriuos
augalas patiria pasélio priezitrai naudojant termine piktzoliy
kontrol¢ drégnuoju vandens garu.

2. Augalo energijos apykaitos analizé rodo, kad naudojant
drégnojo vandens garo aplinkg piktZoliy terminio naikinimo
proceso efektyvumas padidéja apribojus augalo fiziologines ga-
limybes i§ aplinkos gaunama $ilumos pertekliy naudoti transpi-
racijai.

3. Piktzoliy terminio naikinimo technologija, naudojant au-
galo stiebo pazeidima ziedu, jtrauké nauja augalo terminio nai-
kinimo sampratg ir buda, leidziantj maZiau sunaudoti $ilumos
augalui kaitinti.
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Priimta 2007 05 09

Literatiira

1. Ascard J. Termal Weed control by Flaming. Dissertation.
Swedish University of Agricultural Sciences, Department
of Agricultural Engineering. 1995. Report 200. P. 1-37.

2. Collins R. M., Bertram A., Roche J.-A., Scott M. E.
Preliminary studies in the comparison of hot water and
hot foam for weed control // European Weed Research
Society. 5 EWRS Workshop on Physical and Cultural
Weed Control. Pisa, Italy, 11-13 March 2003. P. 207-215.

3. Collins R. M., Bertram A., Roche J.-A., Scott M. E.
Preliminary studies in the comparison of hot water and
hot foam for weed control // European Weed Research
Society. 5 EWRS Workshop on Physical and Cultural
Weed Control. Pisa, Italy, 11-13 March 2003. P. 207-215.

4. Ceésna J., Kerpauskas P., Sirvydas A., Vasinauskiené R.
Piktzoliy auks$tatemperaturéje
aplinkoje tyrimai // Aplinkos inzinerija. 2000. T. 8(1). P.
28-37.

terminio  naikinimo

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Hanson D., Ascard J. Influence of developmental stage
and time of assessment on hot water weed control //
Weed Research. 2002. N 42. P. 307-316.

Kerpauskas P, Sirvydas A. P., Lazauskas P. et al. Possibilities
of weed control by water steam // Agronomy Research.
2006. N 4. P. 221-255.

Kerpauskas P., Sirvydas A. Transpiracijos proceso ter-
moenerginiai aspektai // Vandens tkio inzinerija: LZUU
ir LVUI mokslo darbai. 2005. Nr. 48(1). P. 38-46.

Kurfess W. Untersuchungen zum Einsatz von Heiflwasser
zur thermischen Unkrautregulierung. Dissertation. Stut-
tgart, 2000. 126 S.

Rajamannan A. H. J. Method of using hot foam to kill
vegetation and pests. United States patent 5, 575, 111.
1996 11 19.

Sirvydas A., Cingiené R. Drégnojo vandens garo poveikis
svogiiny pasélyje // Silumos energetika ir technologijos.
KTU, 2004. P. 237-242.

Sirvydas A. P, Kerpauskas P, Nadzeikiené J. et al. Tem-
perature measurements in research of thermal weed
extermination // Proceedings of the International
Conference Development of Agricultural Technologies
and Technical Means in Ecological and Energetic
Aspects. Raudondvaris: European Society of Agricultural
Engineering, Lithuanian Institute of Agricultural En-
gineering, Lithuanian Academy of Sciences, 2006.
N 11.P.321-331.

Sirvydas A., Kerpauskas P. Energiniy procesy agrofito
aplinkoje aspektai // Energetika. 2006. Nr. 4. P. 9-15.
Sirvydas A., Lazauskas P., Stepanas A. et al. Plant tem-
perature variation in the thermal weed control process //
Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheit und Pflanzenschutz.
2006. Sonderheft XX. S. 355-361.

Sirvydas A., Lazauskas P, Vasinauskiené R., Kerpauskas P.
Weed control in onions by steam. Zeitschrift fiir
Pflanzenkrakheit und Pflanzenschutz. 2004. Sonderheft
XIX.S.581-587.

Tei F, Stagnari F,, Granier A. Preliminary results on physi-
cal weed control in spinach // European Weed Research
Society. 5* EWRS Workshop on Physical and Cultural
Weed Control. Pisa, Italy, 11-13 March 2003. P. 164-171.
Vasinauskiené R. Terminés aplinkos poveikio augalams
tyrimai ir agrotechnologinis jvertinimas. Daktaro diser-
tacija. Akademija: LZUU, 2004. 99 p.

Virbickaite R., Sirvydas A. P., Kerpauskas P, Vasinauskie-
ne R. The comparison of thermal and mechanical ways
of weed control // Agronomy Research. 2006. No. 4.
P. 451-455.

VnbkyH I. M. EHepreTiunnit 6amanc pocims. Kues, 1967. 234 c.



56 Paulius Kerpauskas

Paulius Kerpauskas

THERMOENERGETIC PROCESSES IN WEEDS EXPOSED
TO WATER STEAM

Summary
The method of thermal weed control is not selective and instantly ex-
terminates both cultural plants and weeds. While exterminating weeds,
the problem of protection of cultural plants from thermal effect arises.
Using thermal weed control in the crop, the compatibility of thermal,
biological and agrotechnological factors that influence the effectiveness
of thermal weed control is essential. Thermal weed control is based on
the energetic exchange of a plant in a high temperature medium created
for this purpose. Independently of the parameters and their thermody-
namic features of the high temperature media exterminating plants, the
constituents of the process of thermal weed control are equal, as are
also the constituent parts of the processes of plant energetic exchange.

In the article, the processes of energetic exchange in plants during
thermal weed control in natural media, thermal control in the damp
water steam medium, in thermally damaged plants (lethal process) and
in cases of partial thermal lesion are discussed.

Key words: thermal weed control, plant temperature, thermal ex-
change in plant, thermal lesion of plant

ITaymioc Kepnayckac

SHEPTETMYECKNI OBMEH B PACTEHUAX
B IIPOITECCE YHUYTOXXEHVSA COPHOM
PACTUTEIbHOCTH BOJAHDBIM ITAPOM

Peswome

TepMurdeckuit METO, YHUYTOXKEHNA COPHBIX PACTEHMIT ABIAETCA He-
CeNeKTUBHBIM, ITOCKOTbKY MTHOBEHHO YHIYTOXKAET KaK KY/IbTYpHBIE,
TaK 1 COpHble pacTeHus. [1oaToMmy B 6opbbe ¢ COpHOI pacTuUTeNb-
HOCTDBI0O BO3HMKAeT Mpo6reMa COXpaHEHNUsA KYIbTYPHOLO pacTeHMs
OT Tepmmdeckoro mospexzeHns. CosfaHye BbICOKOTEMIIEPATYPHOI
TapOBOIT CPeb [T YHIUTOXKEHUA COPHBIX PACTEHMIT I YIIpaByIeHe
€10 SIB/ISIIOTCS CIIOXKHBIMI ¥ 3aBUCAT 0T MHOrux ¢axropos. [Ipn mc-
HO/Ib30BAHNY TEPMITYECKOTO KOHTPOJIA 38 COPHOI PacTUTENLHOCTBIO
He0OXOAMMO Y4YUTBIBATb BIVAHME TEPMIIECKIX, OMOMOTMYECKIX I ar-
POTEXHOMOrNYECKNX GaKTOPOB, OT KOTOPHIX 3aBUCKT 3P HEKTUBHOCTD
YHUUYTOXXEHA COPHAKOB.

MeTop TepMIYECKOTO YHUYTOKEHUA COPHOI PacTUTETbHOCTH
OCHOBAH Ha 9HepreTN4ecKoM oOMeHe B pACTEHISIX. YHUUITOXKEHIE COp-
HOII paCTUTEMTBHOCTY OCYIIECTBIACTCA MyTeM CO3[AHNSA BBICOKOTEM-
TepaTypHOIT apoBoit cpeabl. He3aBuc1MO oT CBOJICTB 1 TapaMeTpoB
BBICOKOTEMITEPATYPHOI CPefIbl COCTABHBIE YACTH TEXHOTOTMYECKOTO
Tpoliecca YHUYTOXEHNA COPHAKOB BOJISHBIM ITAPOM ¥ 3aKOHOMep-
Hble TPOL[ECCHI HEPreTIeCKOro 0OMeHa SIBILIOTCS OXMHAKOBBIMIL
PaccMOTpeHbI TPOI[ecChl SHEPTETUIECKOTO 0OMeHA B COPHOI pacTi-
TETbHOCTH, TIPOVCXOJAIINE BO BPEMsA €€ TePMUYECKOTO YHIITOKEHNA
B Cpefie HAaCBILIEHHOTO BOJITHOTO T1apa.

KmroueBble coBa: TepMirdecKuii KOHTPOIb COPHAKOB, TEMIIEPaTy-
pa pacTeHus1, SHepreTIIeCcKuii 0OMeH B PACTEHISX, YaCTIIHOE TePMU-
YecKoe IOBPEeX/eHNe pacTeHNI



