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Tyrimai atlikti 2011  m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymų stoties 
laboratorijoje. Tyrimų tikslas – nustatyti ir įvertinti žieminių ir vasarinių rapsų 
liekanų (kūlenų, ražienojų ir šaknų) vandeninių ištraukų alelopatinę įtaką vasa�
rinių miežių dygimui bei augimui. Eksperimento variantai: A  veiksnys  –  rapsų 
liekanos: 1)  žieminių rapsų kūlenos; 2)  žieminių rapsų ražienojai; 3)  žieminių 
rapsų šaknys; 4) vasarinių rapsų kūlenos; 5) vasarinių rapsų ražienojai; 6) vasari�
nių rapsų šaknys. B veiksnys – vandeninių ištraukų koncentracijos: 1) distiliuotas 
vanduo; 2) 1  : 6250 (rapsų liekanų ir vandens santykis); 3) 1  : 1250; 4) 1  : 250; 
5) 1 : 50; 6) 1 : 10. Žieminių kviečių ir vasarinių miežių grūdai daiginti ant filtrinio 
popieriaus, sudrėkinto paruoštų koncentracijų vandeninėmis ištraukomis, Petri 
lėkštelėse, klimatinėje kameroje. Visų koncentracijų rapsų liekanų vandeninės iš�
traukos (1 : ≥10), palyginti su distiliuotu vandeniu, slopino vasarinių miežių (nuo 
13,6 iki 28,6 % vnt.) dygimą. Miežių daigelių (nuo 14,4 iki 16,4 %) ir šaknelių 
augimas (nuo 14,2 iki 19,2 %), palyginti su distiliuotu vandeniu, buvo stimuliuo�
jamas veikiant visų rapsų liekanų stipresnių koncentracijų (1 : 250 ir 1 : 50) van�
deninėmis ištraukomis. Vertinant rapsų liekanų įtaką miežių dygimui nustatyta, 
kad vasarinių miežių dygimą stimuliavo žieminių rapsų ražienojai bei vasarinių 
rapsų šaknys, o daigelių ir šaknelių augimą – vasarinių rapsų kūlenos bei ražieno�
jai. Žieminių rapsų kūlenų vandeninių ištraukų optinis tankis nustatytas didžiau�
sias, vasarinių rapsų šaknų vandeninių ištraukų – mažiausias. Visų rapsų liekanų 
1  : 10 koncentracijos vandeninės ištraukos optinis tankis nustatytas nuo 4,0 iki 
12,4 karto didesnis, palyginti su kitų koncentracijų vandeninėmis ištraukomis.

Raktažodžiai: alelopatija, rapsai, vasariniai miežiai, liekanos, vandeninės ištrau�
kos, optinis tankis

ĮVADAS

Graikų mokslininkai Teofrastas (285  m. prieš 
Kristų) ir Plinijus pastebėjo egzistuojančią są-
veiką tarp augalų ir nurodė šių ryšių svarbą že-
mės ūkyje. Tačiau apie augalų išskiriamas che-
mines medžiagas ir jų sąveiką augalas-augalas 
pirmą kartą 1832  m. rašė Šveicarų botanikas 
M.  A.  P.  De  Candole H.  Molisch 1937  m. pa-
naudojo terminą alelopatija, apimantį teigiamus 
ir neigiamus biocheminius ryšius tarp visų rū-
šių augalų ir mikroorganizmų. Šis apibrėžimas 
vėliau buvo patikslintas E.  L.  Raiso (Rice, 1983) 

ir naudojamas iki šių dienų (Friedman, Waller, 
1985). Dabartiniu metu didelis dėmesys skiria-
mas besikaupiančioms augaluose fiziologiškai ak-
tyvioms medžiagoms, turinčioms augalų augimui 
stimuliuojantį, slopinantį arba neutralų poveikį 
(Lazauskas, 1990; Vaughn, Boydson, 1997). Ale-
lopatinis poveikis dažnai kinta dėl įvairių bioti-
nių ir abiotinių veiksnių, taip pat meteorologinių 
sąlygų, fizikinių, cheminių, biologinių dirvože-
mio savybių, kurie visi gali turėti įtakos poveikio 
trukmei, alelopatiniu poveikiu pasižyminčių me-
džiagų koncentracijai ir skilimui aplinkoje (In-
derjit, Keating, 1999).
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Daugelis autorių nurodo, kad bastutinių šei-
mos augalai pasižymi alelopatinėmis savybėmis 
(Al-Khatib  et  al., 1997; Haramoto  et  al., 2005; 
Uremis  et  al., 2009; Bangarwa  et  al., 2011; Björ-
kam et al., 2011; Samadany et  al., 2011). Tai susiję 
su tuo, kad jų sudėtyje yra dideli kiekiai fiziologiškai 
aktyvių junginių (Гродзинский, 1990; Усеня, 2001). 
Visi Brassica spp. šeimos augalai turi gliukozinolatų, 
kurie patys nėra fitotoksiški, bet, yrant dirvoje auga-
lų liekanoms, gliukozinolatai skyla į izotiocianatus, 
tiocianatus, nitrilus, epitionitrilus ir oksazolidine-
2-tionus (Al-Khatib et al., 1997).

Lietuvoje tirtas piktžolių alelopatinis aktyvumas 
(Lazauskas, 1990), fenolinių junginių kaupimasis pa-
šariniuose augaluose (Varnaitė, 1994), miglinių šei-
mos žolių alelopatinis aktyvumas bei jo kitimas per 
vegetacijos laikotarpį (Kryževičienė, Paplauskienė, 
2002), žaliajai trąšai augintų tarpinio pasėlio augalų 
rūšių (raudonojo dobilo, gausiažiedės svidrės, balto-
sios garstyčios ir žieminio rapso) alelopatinė įtaka 
vasariniams miežiams (Marcinkevičienė, 2003), ben-
dras fenolių kiekis ir alelopatinis aktyvumas vande-
niniuose ekstraktuose, paruoštuose iš pašarinio au-
galo rytinio ožiarūčio įvairių antžeminių dalių (lapų, 
stiebų, žiedų bei sėklų) ir šaknų įvairiais augimo 
tarpsniais (Baležentienė, 2009). B. Butkutė ir Z. Dab -
ke vi čius (2008) ištyrė gliukozinolatų kompozicijas 
rapsų sėklose, įvertino skirtingo toksiškumo gliuko-
zinolatų kiekių įvairovę ir kaupimosi dėsningumą.

Rapsai yra geras priešsėlis daugeliui žemės ūkio 
augalų (Velička, 2002). Nustatyta, kad žaliajai trąšai 
įterpti vasariniai rapsai stimuliavo po mėnesio sėtų 
žieminių kviečių dygimą (Захарович, 2005). Žie-
minių ir vasarinių rapsų atskirų morfologinių dalių 
liekanų alelopatinė įtaka posėlio augalams Lietuvoje 
netirta. Tyrimais siekėme išaiškinti, kurios vasari-
nių ir žieminių rapsų morfologinės dalys (kūlenos, 
ražienojai, šaknys), įterptos į dirvą, išskiria į aplinką 
didesnius įvairių medžiagų kiekius bei turi stipres-
nį alelopatinį poveikį po rapsų auginamiems žemės 
ūkio augalams.

Tyrimų tikslas  –  nustatyti ir įvertinti žieminių 
ir vasarinių rapsų liekanų (kūlenų, ražienojų ir ša-
knų) vandeninių ištraukų alelopatinę įtaką vasari-
nių miežių dygimui bei augimui.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimai atlikti 2011 m. Aleksandro Stulginskio uni-
versiteto Bandymų stoties laboratorijoje. Tirta rap-

so žieminės (Brassica napus L.  spp. oleifera biennis 
Metzg.) ir vasarinės (Brassica napus L.  ssp. oleifera 
annua Metzg.) formų atskirų morfologinių dalių 
liekanų (kūlenų, ražienojų ir šaknų) skirtingų kon-
centracijų vandeninių ištraukų alelopatinis poveikis 
paprastojo miežio (Hordeum vulgare  L.) vasarinės 
formos ‘Simba’ grūdų dygimui bei augimui. Ekspe-
rimento variantai: A veiksnys – rapsų morfologinių 
dalių liekanos: 1)  žieminių rapsų kūlenos; 2)  žie-
minių rapsų ražienojai; 3)  žieminių rapsų šaknys; 
4) vasarinių rapsų kūlenos; 5) vasarinių rapsų ražie-
nojai; 6) vasarinių rapsų šaknys. B veiksnys – van-
deninės ištraukos: 1) distiliuotas vanduo; 2) 1 : 6250 
(liekanų ir vandens santykis); 3) 1 : 1 250; 4) 1 : 250; 
5) 1 : 50; 6) 1 : 10.

Žieminių ir vasarinių rapsų atskirų morfolo-
ginių dalių liekanų (kūlenos (stiebai su visomis 
šakomis ir ankštarų sąvaromis), ražienojai (30 cm 
nuo šaknies kaklelio), šaknys) ėminiai, iš karto 
paimti nuėmus rapsų derlių ir susmulkinti 3  mm 
kapojais. Rapsų liekanos distiliuotame vandenyje 
(liekanų ir vandens santykis 1  :  10) 18  °C tem-
peratūroje laikytos 24  valandas. Gauta vandeninė 
ištrauka buvo praskiesta ir ruoštos kitų koncen-
tracijų vandeninės ištraukos: 1  :  6  250, 1  :  1  250, 
1 : 250 ir 1 : 50 (Гродзинский, 1965). Miežių grū-
dai daiginti keturias paras ant filtrinio popieriaus, 
sudrėkinto paruoštų koncentracijų vandeninėmis 
ištraukomis, Petri lėkštelėse, klimatinėje kameroje 
RUMED 1301, 22 °C temperatūroje ir esant 65 % 
oro drėgniui. Apskaičiuotas sudygusių miežių kie-
kis procentais, išmatuotas jų daigelių aukštis ir ša-
knelių ilgis. Tyrimai atlikti 3 pakartojimais.

Rapsų liekanų vandeninių ištraukų optinis tan-
kis matuotas spektrofotometru DU-40 (bangos il-
gis 465 nm) (Горобец, Назаренко, 1992). Tyrimai 
atlikti ASU AF Maisto žaliavų, agronominių ir zo-
otechninių tyrimų laboratorijoje.

Tyrimų duomenys statistiškai įvertinti kieky-
binių požymių dviejų veiksnių dispersinės ana-
lizės, koreliacijos ir regresijos metodais. Tyrimų 
duomenų statistinė analizė atlikta naudojan-
tis kompiuterinėmis programomis: DISVEG, 
STAT_ENG (Raudonius ir kt., 2009).

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Ištyrus rapsų atskirų morfologinių dalių liekanų 
skirtingų koncentracijų vandeninių ištraukų įtaką 
vasarinių miežių dygimui nustatyta, kad visų rap-
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sų liekanų 1  :  1 250 ir 1  :  10 koncentracijų van-
deninėse ištraukose miežių dygimas iš esmės ne-
siskyrė (1 lentelė). Žieminių rapsų šaknų 1 : 6 250 
koncentracijos vandeninėje ištraukoje, vasarinių 
rapsų kūlenų 1  :  250 koncentracijos vandeninėje 
ištraukoje, žieminių rapsų kūlenų ir vasarinių rap-
sų ražienojų 1 : 50 koncentracijos vandeninėse iš-
traukose, palyginti su kitų rapsų liekanų tų pačių 
koncentracijų vandeninėmis ištraukomis, vasari-
nių miežių dygimas buvo slopinamas.

Daugiausia vasarinių miežių sudygo juos dai-
ginant distiliuotame vandenyje (1  lentelė). Nusta-  lentelė). Nusta-lentelė). Nusta-
tytos tendencijos, kad vasarinių miežių dygimas 
buvo akivaizdžiai slopinamas, palyginti su disti-
liuotu vandeniu, žieminių rapsų kūlenų ir ražie-
nojų stipresnės koncentracijos vandeninėse ištrau-
kose, o žieminių rapsų šaknų bei vasarinių rapsų 
kūlenų, ražienojų ir šaknų tiek silpnesnės, tiek ir 
stipresnės koncentracijos vandeninėse ištraukose.

Išnagrinėjus atskirai rapsų liekanų ir skirtingos 
koncentracijos vandeninių ištraukų įtaką miežių 
dygimui nustatyta, kad daugiausia miežių sudygo 
juos daiginant žieminių rapsų ražienojų ir vasari-
nių rapsų šaknų vandeninėse ištraukose (1  pav.). 

Palyginti su kitomis rapsų liekanomis, vasarinių 
miežių dygimas padidėjo atitinkamai nuo 5,3 iki 
8,7 ir nuo 4,1 iki 7,5  % vnt. Rapsų liekanų van-
deninės ištraukos (1 :≥ 10), palyginti su distiliuotu 
vandeniu, esmingai nuo 13,6 iki 28,6 % vnt. slopi-
no vasarinių miežių dygimą.

Pastebėta tendencija, kad vasarinių rapsų ats-
kirų morfologinių dalių liekanų skirtingos kon-
centracijos vandeninės ištraukos labiau stimuliavo 
vasarinių miežių daigelių ir šaknelių augimą negu 
žieminių (2  lentelė). Miežių daigelių ir šaknelių 
augimas buvo labiausiai stimuliuojamas vasarinių 
rapsų kūlenų ir ražienojų 1  :  6  250 koncentraci-
jos vandeninėse ištraukose, vasarinių rapsų šaknų 
1  :  1  250 koncentracijos vandeninėje ištraukoje, 
vasarinių rapsų kūlenų 1 : 250 koncentracijos van-
deninėje ištraukoje bei vasarinių rapsų ražienojų 
1  :  50 ir 1  :  10 koncentracijų vandeninėse ištrau-
kose.

Nustatyta, kad miežių daigelių augimą, palyginti 
su distiliuotu vandeniu, iš esmės stimuliavo žiemi-
nių rapsų kūlenų bei šaknų stipresnės koncentra-
cijos vandeninės ištraukos, vasarinių rapsų kūlenų 
bei šaknų silpnesnės koncentracijos vandeninės 

1  lentelė .  Atskirų rapsų liekanų skirtingų koncentracijų vandeninių ištraukų įtaka vasarinių miežių sudygimui 
2011 m.
Table  1 .  The influence of different concentration of aqueous extracts of oilseed rape residues on spring barley ger-
mination, 2011

Rapsų liekanos (A veiksnys) 
Oilseed rape residues (factor A)

Rapsų liekanų ir distiliuoto vandens santykis (B veiksnys)  
Ratio of oilseed rape residues and distilled water (factor B)

Distiliuotas vanduo 
 Distilled water 1 : 6 250 1 : 1 250 1 : 250 1 : 50 1 : 10

Sudygimas % / Germination, %
Žieminių rapsų kūlenos / Thresh-
ing remains of winter oilseed rape 82,0a 67,3a 70,7a 64,7ab* 57,3b* 56,7a*

 Žieminių rapsų ražienojai / Stub-
ble of winter oilseed rape 82,0a 74,7a 76,7a 69,3a 61,3a* 55,3a*

Žieminių rapsų šaknys / Roots of 
winter oilseed rape 82,0a 51,3b* 74,0a 73,3a 60,7ab* 57,3a*

Vasarinių rapsų kūlenos / Thresh-
ing remains of spring oilseed rape 82,0a 60,7ab* 69,3a 54,0b* 70,0a 62,0a*

Vasarinių rapsų ražienojai / Stub-
ble of spring oilseed rape 82,0a 60,7ab* 68,0a 68,0ab 52,7b* 54,6a*

Vasarinių rapsų šaknys / Roots of 
spring oilseed rape 82,0a 68,7a 66,7a* 68,0ab 64,0ab* 65,3a*

Pastaba: tarp A veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), ir tarp B veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų 
žvaigždute (lyginant su distiliuotu vandeniu), skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Note: means not sharing a common letter (a, b) (for factor A) and asterisks (for factor B and compared with distilled water) are 
significantly different (P < 0.05).
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1 pav. Rapsų liekanų (a) ir vandeninių ištraukų (b) įtaka vasarinių miežių sudygimui 2011 m.
Pastaba: A veiksnys – rapsų liekanos: ŽRK – žieminių rapsų kūlenos, ŽRR – žieminių rapsų ražienojai, ŽRŠ – žiemi-
nių rapsų šaknys, VRK – vasarinių rapsų kūlenos, VRR – vasarinių rapsų ražienojai, VRŠ – vasarinių rapsų šaknys; 
B veiksnys – vandeninių ištraukų koncentracijos: 1) distiliuotas vanduo; 2) 1  : 6 250 (rapsų liekanų ir distiliuoto 
vandens santykis); 3) 1 : 1 250; 4) 1 : 250; 5) 1 : 50; 6) 1 : 10. Tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b, 
c, d), skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Fig. 1. The influence of oilseed rape residues (a) and aqueous extracts (b) on spring barley germination, 2011
Note: factor A – oilseed rape residues: ŽRK – threshing remains of winter oilseed rape, ŽRR – stubble of winter oilseed 
rape, ŽRŠ – roots of winter oilseed rape, VRK – threshing remains of spring oilseed rape, VRR – stubble of spring oilseed 
rape, VRŠ – roots of spring oilseed rape; factor B – concentrations of aqueous extracts: 1) distilled water; 2) 1 : 6 250 
(ratio of oilseed rape residues and water); 3) 1 : 1 250; 4) 1 : 250; 5) 1 : 50; 6) 1 : 10. Means not sharing a common letter 
(a, b, c, d) are significantly different (P < 0.05).

2 lentelė .  Atskirų rapsų liekanų skirtingų koncentracijų vandeninių ištraukų įtaka vasarinių miežių augimui 
2011 m.
Table  2 .  The influence of different concentration of aqueous extracts of oilseed rape residues on spring barley 
growth, 2011

Rapsų liekanos (A veiksnys)  
Oilseed rape residues (factor A)

Rapsų liekanų ir distiliuoto vandens santykis (B veiksnys)  
Ratio of oilseed rape residues and distilled water (factor B)

Distiliuotas vanduo 
Distilled water 1 : 6 250 1 : 1 250 1 : 250 1 : 50 1 : 10

Daigelių aukštis cm / Height of shoots, cm
Žieminių rapsų kūlenos / Thresh-
ing remains of winter oilseed rape 2,01a 2,06bc 2,21ab 2,36a* 2,33bc* 1,36d*

Žieminių rapsų ražienojai / Stub-
ble of winter oilseed rape 2,01a 2,05bc 2,17ab 2,31a 1,93d 2,03bc

Žieminių rapsų šaknys / Roots of 
winter oilseed rape 2,01a 1,83c 2,11b 2,11b 2,60ab* 2,34ab*

Vasarinių rapsų kūlenos / Thresh-
ing remains of spring oilseed rape 2,01a 2,57a* 2,25ab 2,61a* 2,22cd 2,32b

Vasarinių rapsų ražienojai / Stub-
ble of spring oilseed rape 2,01a 2,64a* 2,05b 2,07b 2,68a* 2,67a*

Vasarinių rapsų šaknys / Roots of 
spring oilseed rape 2,01a 2,17b 2,45a* 2,32a 2,27bc 1,83c

a b
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ištraukos, o vasarinių rapsų ražienojų tiek silpnes-
nės, tiek ir stipresnės koncentracijos vandeninės 
ištraukos (2  lentelė). Miežių daigelių augimas la-
biausiai buvo slopinamas (32,3 %) žieminių rapsų 
kūlenų 1 : 10 koncentracijos vandeninėje ištrauko-
je. Vasarinių miežių šaknelių augimą, palyginti su 
distiliuotu vandeniu, iš esmės stimuliavo visų tirtų 
rapsų liekanų 1 : 1 250, 1 : 250 ir 1 : 50 koncentra-
cijų vandeninės ištraukos, atitinkamai nuo 3,1 iki 
30,3 %. Vasarinių rapsų kūlenų bei ražienojų tiek 
silpniausios (1 : 6 250), tiek ir stipriausios (1 : 10) 
koncentracijos vandeninės ištraukos, palyginti su 
distiliuotu vandeniu, taip pat iš esmės stimuliavo 
miežių šaknelių augimą, atitinkamai nuo 16,1 iki 
21,6  % bei nuo 18,7 iki 37,5  %. Miežių šaknelių 
augimas labiausiai buvo slopinamas (nuo 9,6 iki 
10,5 %) žieminių rapsų kūlenų bei ražienojų 1 : 10 
koncentracijos vandeninėse ištraukose.
Išnagrinėjus atskirai rapsų liekanų ir skirtingos 
koncentracijos vandeninių ištraukų įtaką vasari-
nių miežių augimui nustatyta, kad miežių daigelių 
ir šaknelių augimą labiausiai stimuliavo vasarinių 
rapsų kūlenų bei ražienojų vandeninės ištraukos 
(2  pav.). Mažiausias vasarinių miežių daigelių 
aukštis ir šaknelių ilgis nustatytas daiginant juos 
žieminių rapsų kūlenų bei ražienojų vandeninėse 
ištraukose.

Rapsų liekanų 1 : 250 ir 1 : 50 koncentracijų van-
deninės ištraukos, palyginti su distiliuotu vandeniu, 
stimuliavo vasarinių miežių daigelių ir šaknelių au-

gimą: daigelių aukštis padidėjo nuo 14,4 iki 16,4 %, 
o šaknelių ilgis – nuo 14,2 iki 19,2 %. Rapsų liekanų 
1 : 6 250, 1 : 1 250 ir 1 : 10 koncentracijų vandeni-
nėse ištraukose vasarinių miežių daigelių ir šaknelių 
augimas buvo stimuliuojamas silpniau. A. Marcin-
kevičienė (2003) nustatė, kad žieminio rapso sau-
sosios masės vandeninė ištrauka 1  : 1 250 iš esmės 
skatino vasarinių miežių augimą: padidėjo ne tik 
daigų aukštis, atitinkamai 16,0 %, bet ir šaknų ilgis, 
atitinkamai 18,0  %, palyginti su distiliuotu vande-
niu.

Rapsų liekanų vandeninių ištraukų alelopati-
niam aktyvumui nustatyti matuotas jų optinis tan-
kis. Optinis tankis leidžia nustatyti, kokiu greičiu 
į tirpalą išskiriamos įvairios medžiagos iš irstančių 
augalinių liekanų (Горобец, Назаренко, 1992). 
Žieminių rapsų kūlenų 1  : 10 koncentracijos van-  : 10 koncentracijos van-: 10 koncentracijos van-
deninės ištraukos koncentracijos optinis tankis 
nustatytas didžiausias (3 lentelė). Tai leidžia teigti, 
kad į šios liekanos stipriausios koncentracijos van-
deninę ištrauką per 24 valandas išsiskyrė didžiau-
sias kiekis įvairių medžiagų. Vasarinių rapsų šaknų 
1  : 50 ir 1  : 10 koncentracijų vandeninių ištraukų 
optinis tankis nustatytas atitinkamai nuo 1,8 iki 2,4 
ir nuo 2,5 iki 3,9 karto mažesnis, palyginti su kitų 
rapsų liekanų tų pačių koncentracijų vandeninių 
ištraukų optiniu tankiu. Vasarinių rapsų šaknys, 
dėl jose esančio didesnio nei kitose augalo dalyse 
lignino kiekio, skaidosi lėčiau, ir įvairios medžia-
gos atpalaiduojamos tik vėlesniuose skaidymosi 

2  lentelė  (tęsinys)
Table  2  (continued)

Šaknelių ilgis cm / Length of roots, cm
Žieminių rapsų kūlenos / Thresh-
ing remains of winter oilseed rape 5,52a 5,92b 6,15ab* 6,41ab* 6,75ab* 4,99d*

Žieminių rapsų ražienojai / Stub-
ble of winter oilseed rape 5,52a 5,70b 6,07ab* 6,26b* 5,91c* 4,94d*

Žieminių rapsų šaknys / Roots of 
winter oilseed rape 5,52a 5,69b 6,09ab* 5,96b* 7,05a* 6,06c*

Vasarinių rapsų kūlenos / Thresh-
ing remains of spring oilseed rape 5,52a 6,41a* 6,07ab* 6,87a* 6,32bc* 6,71b*

Vasarinių rapsų ražienojai / Stub-
ble of spring oilseed rape 5,52a 6,55a* 5,69b 6,20b* 7,19a* 7,59a*

Vasarinių rapsų šaknys / Roots of 
spring oilseed rape 5,52a 5,87b 6,28a* 6,08b* 6,25c* 6,59b*

Pastaba: tarp A veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b, c, d), ir tarp B veiksnio variantų vidurkių, pažymė�
tų žvaigždute (lyginant su distiliuotu vandeniu), skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Note: means not sharing a common letter (a, b, c, d) (for factor A) and asterisks (for factor B and compared with distilled water) 
are significantly different (P < 0.05).
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laikotarpiuose (Kriaučiūnienė, 2008). Atskirų 
rapsų morfologinių dalių liekanų silpnesnių kon-
centracijų (1 : 6 250, 1 : 1 250 ir 1 : 250) vandeninių 
ištraukų optinis tankis iš esmės nesiskyrė. Silpnė-
jant visų tirtų rapsų liekanų vandeninių ištraukų 
koncentracijai, palyginti su stipriausia (1 : 10), op-
tinis tankis taip pat tolygiai mažėjo.

Apibendrinus tyrimų rezultatus galima teigti, 
kad žieminių rapsų kūlenų vandeninių ištraukų 
optinis tankis nustatytas didžiausias (3  lentelė). 
Vasarinių rapsų šaknų vandeninių ištraukų op-
tinis tankis nustatytas nuo 1,8 iki 2,7  karto ma-
žesnis, palyginti su kitų rapsų liekanų vandeni-

nių ištraukų optiniu tankiu. Rapsų liekanų 1  :  10 
koncentracijos vandeninės ištraukos optinis tankis 
nustatytas nuo 4,0 iki 12,4 karto didesnis, palyginti 
su kitų koncentracijų vandeninėmis ištraukomis.

Rapsų liekanų vandeninių ištraukų optinis 
tankis darė įtaką vasarinių miežių dygimui ir au-
gimui. Tarp vandeninių ištraukų optinio tankio 
ir sudygusių vasarinių miežių kiekio nustatytas 
laipsninis ir statistiškai patikimas koreliacinis pri-
klausomumas (4  lentelė). Nustatyti paraboliniai ir 
statistiškai patikimi koreliaciniai priklausomumai 
tarp vandeninių ištraukų optinio tankio ir vasari-
nių miežių daigelių aukščio bei šaknelių ilgio.

2 pav. Rapsų liekanų (a) ir vandeninių ištraukų (b) įtaka vasarinių miežių augimui 2011 m.
Pastaba: A  veiksnys  –  rapsų liekanos: ŽRK  –  žieminių rapsų kūlenos; ŽRR  –  žieminių rapsų ražienojai; 
ŽRŠ – žieminių rapsų šaknys; VRK – vasarinių rapsų kūlenos; VRR – vasarinių rapsų ražienojai; VRŠ – vasa-
rinių rapsų šaknys; B veiksnys – vandeninių ištraukų koncentracijos: 1) distiliuotas vanduo; 2) 1 : 6 250 (rapsų 
liekanų ir distiliuoto vandens santykis); 3) 1 : 1 250; 4) 1 : 250; 5) 1 : 50; 6) 1 : 10. Tarp variantų vidurkių, pa-
žymėtų ne ta pačia raide (a, b, c, d), skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Fig. 2. The influence of oilseed rape residues (a) and aqueous extracts (b) on spring barley growth, 2011
Note: factor A – oilseed rape residues: ŽRK – threshing remains of winter oilseed rape, ŽRR – stubble of winter 
oilseed rape, ŽRŠ – roots of winter oilseed rape, VRK – threshing remains of spring oilseed rape, VRR – stubble of 
spring oilseed rape, VRŠ – roots of spring oilseed rape; factor B – aqueous extracts: 1) distilled water; 2) 1 : 6 250 
(ratio of oilseed rape residues and water); 3) 1 : 1 250; 4) 1 : 250; 5) 1 : 50; 6) 1 : 10. Means not sharing a common 
letter (a, b, c, d) are significantly different (P < 0.05).
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3 lentelė .  Rapsų liekanų vandeninių ištraukų optinis tankis 2011 m.
Table  3 . The optical density of aqueous extracts of oilseed rape residues, 2011

Rapsų liekanos (A veiksnys)  
Oilseed rape residues(factor A)

Rapsų liekanų ir distiliuoto vandens santykis  
(B veiksnys)  

Ratio of oilseed rape residues and distilled water 
 (factor B) Vidurkis  

Average1 : 6 250 1 : 1 250 1 : 250 1 : 50 1 : 10
Optinis tankis (A), λ = 465 nm 
 Optical density (A), λ = 465 nm

Žieminių rapsų kūlenos / Threshing 
remains of winter oilseed rape 0,09a* 0,09a* 0,12a* 0,31a* 1,37a 0,40a

Žieminių rapsų ražienojai / Stubble 
of winter oilseed rape 0,09a* 0,09a* 0,12a* 0,25ab* 1,07b 0,32b

Žieminių rapsų šaknys / Roots of 
winter oilseed rape 0,09a* 0,09a* 0,12a* 0,30a* 1,12b 0,34b

Vasarinių rapsų kūlenos / Threshing 
remains of spring oilseed rape 0,08a* 0,09a* 0,15a* 0,28ab* 1,16b 0,35b

Vasarinių rapsų ražienojai / Stubble 
of spring oilseed rape 0,08a* 0,09a* 0,11a* 0,23ab* 0,86c 0,27c

Vasarinių rapsų šaknys / Roots of 
spring oilseed rape 0,08a* 0,09a* 0,09a* 0,13b* 0,35d 0,15d

Vidurkis / Average 0,08d 0,09d 0,12c 0,25b 0,99a
Pastaba: tarp A veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b, c, d), ir tarp B veiksnio variantų vidurkių, pažymė�
tų žvaigždute (lyginant su 1 : 10 koncentracijos vandenine ištrauka), skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Note: means not sharing a common letter (a, b, c, d) (for factor A) and asterisks (for factor B and compared with 1 : 10 
concentration of aqueous extract) are significantly different (P < 0.05).

IŠVADOS

1. Visų koncentracijų rapsų liekanų vandeninės iš-
traukos (1 :≥ 10), palyginti su distiliuotu vandeniu, 
slopino vasarinių miežių (nuo 13,6 iki 28,6 % vnt.) 
dygimą. Miežių daigelių (nuo 14,4 iki 16,4  %) ir 
šaknelių augimas (nuo 14,2 iki 19,2  %), palyginti 
su distiliuotu vandeniu, buvo stimuliuojamas vei-
kiant visų rapsų liekanų stipresnių koncentracijų 
(1 : 250 ir 1 : 50) vandeninėmis ištraukomis.

2. Vertinant rapsų liekanų įtaką miežių dygimui 
nustatyta, kad vasarinių miežių dygimą stimulia-
vo žieminių rapsų ražienojai bei vasarinių rapsų 
šaknys, o daigelių ir šaknelių augimą  –  vasarinių 
rapsų kūlenos bei ražienojai.

3. Žieminių rapsų kūlenų vandeninių ištraukų 
optinis tankis nustatytas didžiausias, vasarinių rap-
sų šaknų vandeninių ištraukų  –  mažiausias. Visų 
rapsų liekanų 1  :  10 koncentracijos vandeninės 

4  lentelė .  Vasarinių miežių sudygimo, daigelių aukščio ir šaknelių ilgio priklausomumas nuo rapsų liekanų 
vandeninių ištraukų optinio tankio 2011 m.
Table  4 .  Correlation between optical density of aqueous extracts of oilseed rape residues and spring barley germi-
nation, height of shoots and length of roots, 2011

Rodikliai y / Indices (y)

Optinis tankis x / Optical density (x)

Regresijos lygtis  
Regression equation

Koreliacijos koeficientas r  
 Correlation coefficient, r

Tikimybės 
lygmuo P 
Level of 

 confidence, P
Sudygimas % / Germination, % y = 61,07x–0,022 0,81 P < 0,01

Daigelių aukštis cm / Height of shoots, cm y = 2,06 + 1,63x – 1,45x2 0,56 P < 0,01
Šaknelių ilgis cm / Length of roots, cm y = 5,63 + 5,04x – 4,23x2 0,76 P < 0,01
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ištraukos optinis tankis nustatytas nuo 4,0 iki 
12,4 karto didesnis, palyginti su kitų koncentracijų 
vandeninėmis ištraukomis.

4. Rapsų liekanų vandeninių ištraukų opti-
nis tankis darė įtaką sudygusių vasarinių miežių 
(r = 0,81, P < 0,01) kiekiui, vasarinių miežių daige-
lių aukščiui (r = 0,56, P < 0,01) bei šaknelių ilgiui 
(r = 0,76, P < 0,01).
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ALLELOPATHIC EFFECTS OF AQUEOUS 
EXTRACTS OF OILSEED RAPE RESIDUES 
ON SPRING BARLEY GERMINATION AND 
GROWTH

S u m m a r y
Experiments were conducted in the laboratory of the Alek�
sandras Stulginskis University Experimental Station in 2011. 
The aim of our investigations was to evaluate the allelopathic 
effect of aqueous extracts of winter and spring oilseed rape 
residues (threshing remains, stubble and roots) on spring 
barley germination and growth. 

Treatments of the investigations: Factor  A  –  oilseed 
rape residues: 1)  threshing remains of winter oilseed rape, 
2) stubble of winter oilseed rape, 3) roots of winter oilseed 
rape, 4) threshing remains of spring oilseed rape, 5) stubble 
of spring oilseed rape, 6)  roots of spring oilseed rape; Fac�
tor B – concentrations of aqueous extracts: 1) distilled wa�
ter, 2)  1  :  6  250 (ratio of oilseed rape residues and water), 
3) 1 : 1 250, 4) 1 : 250, 5) 1 : 50, 6) 1 : 10. Spring barley was 
grown on filter paper moistened with the prepared aqueous 
extracts in Petri dishes, in a climate chamber.

All concentrations of aqueous extracts of oilseed rape 
residues (1 :≥ 10), as compared with distilled water, inhibited 
germination of spring barley (from 13.6 to 28.6 percentage 
units). The growth of shoots and roots of spring barley was 
stimulated accordingly from 14.4 to 16.4% and from 14.2 to 
19.2% under the effect of higher concentrations (1 : 250 and 
1 : 50) of all oilseed rape residues aqueous extracts. Evaluation 
of the influence of oilseed rape residues on spring barley ger�on spring barley ger�
mination showed that the germination of spring barley was 
stimulated by the stubble of winter oilseed rape and roots of 
spring oilseed rape. The threshing remains and stubble of 
spring oilseed rape stimulated growth of spring barley shoots 
and roots. The highest optical density was obtained for aque�
ous extracts of winter oilseed rape threshing remains, the 
lowest  –  for those of spring oilseed rape roots. The optical 
density of the 1 : 10 concentration aqueous extract of all oil�
seed rape residues was by 4.0–12.4 times higher compared to 
the optical density of that at other concentrations. The optical 
density of the aqueous extract of oilseed rape residues corre�
lated with the amount of germinated spring barley (r = 0.81, 
P < 0.01), height of shoots (r = 0.56, P < 0.01) and length of 
roots (r = 0.76, P < 0.01) of spring barley.

Key words: allelopathy, oilseed rape, spring barley, resi�
dues, aqueous extracts, optical density


