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1991-1999 m. Lietuvos zemdirbystés instituto VéZzaiciy filiale daryti la-
boratoriniai, vegetaciniai ir lauko bandymai. Dirvozemis — veléninis jau-
rinis gléjiskas lengvas priemolis (pagal tarptauting klasifikacija — tipin-
gas pasotintasis balk§vazemis, JIb2). Dirvozemio pH,, 5,2-6,0, humuso
1,82-2,08%, judriojo P,0O, — 85-220, judriojo K,O — 207-322 mg/kg
dirvozemio.

Nustatyta, kad fitohormonai B-indolilacto rugstis (heteroauksinas) ir
kinetinas skatino liucerny gumbeliniy bakteriju (Sinorhizobium meliloti),
o kinetinas — dobily bakterijy (Rhizobium trifolii) kamieny biomasés
augima (kolonijy dydj).

Nuo heteroauksino padidé€jo liucerny gumbeliniy bakterijy kamieny
simbiotinis efektyvumas vegetaciniuose bandymuose.

Raktazodziai: Rhizobium trifolii ir Sinorhizobium meliloti kamienai, fi-
tohormonai, bakterijy biomasé, simbiotinis efektyvumas, liucernos, dobi-

lai
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Simbiozei palankiomis salygomis gumbelinés bakte-
rijos ne tik efektyviai fiksuoja atmosferos azota, bet
ir sintetina daugelj biologiskai aktyviy medziagy, ska-
tinan¢iy ank$tiniy augaly augima: B grupés vitami-
nus [8], fitohormonus — B-indolilacto riigsti [9], in-
dolil-3-acto rugsti, indolil-3-piruvo riigsti, indolilacto
nitrila [13], gibereling ir kt. [1].

Paprastai neutraliuose ir maisto medziagy turtin-
guose dirvoZzemiuose didele dalj vitaminy ir fitohor-
mony susintetina ir patys ankStiniai augalai [8, 9].
Taciau rigscivose dirvoZzemiuose, triikstant maisto
medZiagy arba vyraujant Zemai temperatiirai, anks-
tiniai nepajégia visiSkai patenkinti vitaminy ir fito-
hormony poreikio.

J. Gruodienés tyrimais, ankstiniy séklos apdoroji-
mas indolil-3-acto rogstimi, citokininu ir kitais fito-
hormonais padidino gumbeliniy bakterijy fermenty ak-
tyvuma, ypa¢ malat- ir sukcinatdehidrogenazes akty-
vuma, del to suintensyvéjo simbiotinio azoto fiksacijos
procesai [9]. Be to, fitohormonai stimuliuoja gumbe-
liniy bakterijy nitrogenazes, DNR ir RNR sintezg, ska-
tinan¢iag aminortig8¢iy ir baltymy kaupimasi augaluo-
se, taip pat stimuliuoja gumbeliy susiformavima [7, §].

Fitohormony vartojimas biina ypac veiksmingas,
kai ankStiniams inokuliuoti naudojami gumbeliniy
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bakterijy defektuoti mutantai fitohormony sintezei
[4, 11].

Varpiniy augaly dygstancios séklos taip pat iSski-
ria veiksmingus biostimuliatorius, kurie su gumbeli-
niy bakterijy preparatais suaktyvina gumbeliy for-
mavimasi ankStiniuose augaluose ir padidina jy der-
liy [12]. J. Tomas su bendradarbiais ekstragavo fla-
vonoidus i§ avinzirniy (Cicer arietinum) sékly ir ga-
vo penkis biostimuliatorius (genisteinas, chrysinas,
biochaninas A, etanolio ir eterio frakcijos), kurie kar-
tu su inokuliantais padidino sojy gumbeliy mas¢ nuo
0,05 iki 0,93 g/indo ir augaly sausyjy medZiagy der-
liy nuo 0,8 iki 13,6 g/indo [17].

Lietuvos zemdirbystés instituto Vézaiciy filiale at-
liktais lauko bandymais raudonyjy dobily inokuliavi-
mo ir tiamino preparaty derinimas skatino augaly
augimga ir derliy [3].

Pagaliau, literatiroje yra nurodymy, kad kai ku-
rie herbicidai, kaip treflanas, naudojant mazas dozes
— iki 0,75 kg/ha veikia kaip biostimuliatorius ir ak-
tyvina azoto fiksacija iki 34% [14].

Darbo tikslas — nustayti fitohormony B-indolil-ac-
to rugsties (heteroauksino, IAR) ir kientino jtaka liu-
cerny (Sinorhizobium meliloti) bei dobily (Rhizobium.
trifolii) gumbeliniy bakterijy jvairiy kamieny efekty-
vumui.
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TYRIMU SALYGOS IR METODIKA

1991-1999 m. Lietuvos zemdirbystes instituto Veézai-
Ciy filiale daryti laboratoriniai, vegetaciniai ir lauko
bandymai.

Laboratoriniuose bandymuose buvo nustatomas
liucerny ir dobily gumbeliniy bakterijy skirtingy ka-
mieny biomasés augimo intensyvumas, naudojant mi-
tybing Noriso agaro terpe su fitohormonais hetero-
auksinu ir kinetinu.

Fitohormony buvo parinkta optimali koncentra-
cija Noriso terpéje — 10°M [9]. Gumbeliniy bakte-
rijy kamienai buvo auginami Petri l¢kstelése koloni-
jomis 6 dienas termostate, esant 25°C temperatiirai.
Kiekvieno kamieno apskaitai buvo uZséjamos ir i$-
matuojamos 9 kolonijos [3].

Heteroauksino (B-indolilacto riigstis) cheminé for-
mul¢ C, HNO,, kinetino — C, H/ON..

Bandymuose buvo tiriami tokie Sinorhizobium me-
liloti kamienai: 425a, efektyvus, nevietinis, gautas i$
Rusijos zemés tkio mikrobiologijos isntituto (Sankt
Peterburgas); AL 3, efektyvus, nevietinis, iSskirtas i$
Australijoje (Naujasis Piety Velsas, Augalininkystés
institutas) pagaminto durpinio nitragino (atsiunté
prof. G. Grifitsas); M41, efektyvus, nevietinis, iSskir-
tas i§ JAV (Havajy universitetas) pagaminto durpi-
nio nitragino; M1, M9, M37, 2M24 ir 2M32 jvai-
raus efektyvumo vietiniai kamienai, iSskirti i§ Lietu-
voje jvairiose vietoveése augusiy liucerny gumbeliy.
Vietoviy dirvoZzemiy agrocheminé ir mikrobiologiné
charakteristika pateikta 1 lenteléje.

Raudonyjy dobily bandymuose buvo tiriami to-
kie Rhizobium. trifolii bakterijy kamienai: 348a, efek-
tyvus, nevietinis, gautas i§ Rusijos zemés tukio mik-
robiologijos instituto; D2, efektyvus, nevietinis, is$-
skirtas i§ Australijoje pagaminto durpinio nitragino;
R165, efektyvus, nevietinis, iSskirtas i§ JAV paga-
minto nitragino; R91, R99, efektyvils, vietiniai, i$-

skirti i§ Sakiy ir Kédainiy dirvozemiy (ju charak-
teristikg Zr. 1 lentel¢je). Kamienai — mutantai: 3RMS,
efektyvus; SRM3, mazai efektyvus; 8RM1, efekty-
vus. Visi mutantai sukurti Vézaiciy filiale, veikiant
pradinj kamieng R91 ultravioletiniais spinduliais. Mu-
tanty kirimo metodai, salygos ir jy efektyvumo duo-
menys placiau aprasyti [11].

Vegetaciniai bandymai buvo daromi Mitcerlicho ti-
po vegetaciniuose induose, pakraunant po 6,5 kg dir-
vozZzemio, persijoto per 10 mm akutes turintj sieta.
Dirvozemis buvo tr¢Siamas pagal A. Sokolova, iSbe-
riant po 0,15 g'kg” dirvollemio fosforo (P,0,) ir ka-
lio (K,O0) K.HPO, bei KH,PO, trady pavidalu.

Séjos metu atitinkamy varianty sékla buvo ino-
kulivojama gumbeliniy bakterijy kamieno ne senes-
ne kaip 10-12 dieny kultiira. Bandymai buvo daro-
mi 4 pakartojimais ir baigiami, suzydus augalams.

I8 visy pakartojimy atsitiktine tvarka atrinkus 10
Sakny, buvo suskaiciuojami kiekvienos Saknies gum-
beliai.

Antzeminés dalies kiekvieno varianto visy pakar-
tojimy jungtiniame bandinyje buvo nustatomas ben-
dro azoto (zaliyjy baltymy) procentas Kjeldalio me-
todu.

Lauko bandymai buvo atliekami, vadovaujantis
Lietuvos Zemdirbystés institute galiojancia lauko ban-
dymy metodika.

Paskutinj karta akéjant prie§ s€ja buvo jterpia-
mos visame plote pakrikai iSbertos mineralinés fos-
fgro ir kalio traSos P K . Mé¢lynZiedés liucernos
“Zydrune’ (20 kg/ha) ir raudonieji dobilai ‘Liepsna’
(16 kg/ha) buvo séjama | antsélinius miezius ‘Ro-
land’, kuriy séklos norma - 220 kg/ha.

Sékly inokuliavimo titras — apie 600 - 10° gryny
Rhizobium vienam hektarui seklos kiekio.

Apskaitiniy laukeliy dydis — 18 m? pakartoji-
mai — 4; variantai iSdéstyti pakartojimuose atsitikti-
ne tvarka.

1 lentelé. Liucernu ir raudonuju dobily, i§ kuriy isskirti gumbeliniu bakteriju vietiniai kamienai, augimvieciu
charakteristika
DirvoZemio agrocheminé charakteristika Rhizobium
Kamieno Nr. .. i
. . . . kaicius
. Y hidrol. bazingu- (RGO udr. udr. s
ir ankS$tiniy augal g . J J
[ algat | pHy riig§tumas mas ba.zem.ls PO, K,0 x10° g
augimviete laipsnis dirvoze-
m.e.kg dirvozemio % mg/kg dirvoZzemio mio
S. meliloti
Mi, I?ﬁkétas 6,7 3,4 381,6 99,1 142 106 250
M9, Siauliai 7,0 4,4 376,7 98,8 176 60 200
M37, Marijampolé 6,4 10,9 203,0 94,9 600 123 700
2M24, Zarasai 6,3 4,3 378,9 98,9 90 150 200
2M32, Ukmerge 6,1 6,5 89,4 93,2 149 86 130
R. trifolii
R91, Sakiai 6,8 5,0 340,0 98,6 500 340 200
R99, Dotnuva 6,6 5,0 179 97,3 188 183 2500
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Dirvozemis veléninis jaurinis gléjiSkas lengvas
priemolis (pagal tarptauting Kklasifikacija — tipingas
pasotintasis balkSvaZemis, JIb2), kalkintas viena nor-
ma dulkiy klintmil¢iy pagal dirvoZzemio hidrolizinj
ragStumg. Jo agrocheminé charakteristika: pH,, 5,2~
6,0, humusingumas 1,82-2,08%, fosforingumas 85—
220, kalingumas 217-322 mg/kg dirvoZemio.

Zalieji baltymai buvo nustatomi Kjeldalio meto-
du gryny ank$tiniy Zoliy jungtiniame varianto megi-
nyje.

Bandymo ploto dirvoZzemio savybéms nustatyti
pries séja buvo sudaromi armens (20 cm sluoksnio)
du jungtiniai meéginiai i§ 20 méginiy kiekvienas. Ag-
rocheminés analizés buvo atlickamos Lietuvos Zzem-
dirbystés institute galiojanciais metodais.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Fitohormonu itaka Rhizobium kamienu biomasés au-
gimui. S. meliloti kamienai sudaré 6,9 mm skersmens
kolonijas, auginant 6 paras terpéje be fitohormony
(2 lentelé). DidzZiausiomis kolonijomis — 9,7 mm sker-
smens augo vietinis kamienas M37, kuris dydziu pra-
noko nevietinio kamieno 425a kolonijas 2,6 mm, ar-
ba 27%. Palyginus nevietinius (425a, A13 ir M41)
su vietiniy kamieny (M1, M9, M37, 2M32) koloni-
jomis, pastarosios buvo vidutiniskai 0,3 mm didesnés.

2 lentelé. Fitohormonu jtaka S. meliloti ir R. trifolii ka-
mieny biomasés augimui
Vézaiciai, 1991-1996 m.
. Kolonijy skersmuo mm
Kamienas
be fitohormony | heteroauksinas | kinetinas
S. meliloti
425a 7,1 7,9 7,9
AL3 6,2 6,5 6,5
M41 6,8 6,2 8,0
M1 6,0 6,7 6,8
M9 6,2 6,4 6,4
M37 9,7 10,0 11,0
2M24 6,9 7,1 7,3
2M32 6,2 6,8 6,3
R, 0,3
R. trifolii
348a 8,8 9,3 8,7
D2 9,4 8,5 10,1
R165 9,4 10,0 10,0
RI1 9,2 8,9 9,4
R99 8,8 8,4 9,1
3RMS5 9,7 9,5 10,2
SRM3 7,8 7,3 9,3
SRM1 8,8 9,0 8,3
R914P 7,5 7,6 8,1
Rns 0,4

Heteroauksinas skatino liucerny gumbeliniy bak-
terijy augima, iSskyrus kamieng M41, kurio koloni-
jos nuo fitohormono sumazéjo net 0,6 mm. Labiau-
siai heteroauksinas skatino kamieny 425a ir M1 au-
gima.

Kinetinas kai kuriuos kamienus (M37 ir M41)
skatino labiau, negu heteroauksinas. Taciau daugu-
mai kamieny abiejy fitohormony veikimas buvo pa-
nasus.

R. trifolii kamienai be fitohormony augo viduti-
niSkai 8,8 mm skersmens kolonijomis, kurios buvo
28% stambesnés, negu liucerny bakterijy. Skirtingi
dobily bakterijy kamienai augo nevienodo dydzio ko-
lonijomis. Didesnes kaip 9 mm skersmens kolonijas
sudaré kamienai: D2, R91, 3RMS5 ir R165.

Auginant dobily bakterijas terpéje su heteroauk-
sinu, kamieny kolonijy dydis vidutini§kai nepakito.
Taciau kamienai 348 ir R165 j $j fitohormona rea-
gavo teigiamai.

Kinetinas dauguma atvejy skatino dobily gumbe-
liniy bakterijy augima. Nuo $§io fitohormono didziau-
sias, per 10 mm skersmens, kolonijas sudaré kamie-
nai D2, 3RMS ir R165, esant kontrolinés terpés ko-
lonijoms — 9,4-9,7 mm. Tokiu biidu kinetinas labiau
skatino maZesnio biologinio aktyvumo kamieny bio-
mases augima.

Fitohormonu jtaka S. meliloti kamienu efektyvu-
mui. Vegetaciniai bandymai. Auginant liucernas be
fitohormony, i§ tirty kamieny veiksmingiausias buvo
2M24, padidings augaly sausyjy medziagy derliy 1,6
g/indo, arba 1%, palyginti su kontrole (3 lentelé).
Nuo heteroauksino kamieny A13 ir 425a veiksmin-
gumas padidéjo 17 ir 18%. Kinetinas didino visy
trijy kamieny efektyvuma 11-13%. Skatinantj tiami-
no poveikj gumbelinéms bakterijoms stebéjome anks-
tesniuose liucerny ir dobily bandymuose [3]. Liucer-
ny baltyminguma skatino tik vienas kamienas 2M24.
Taciau abu fitohormonai dauguma atvejy Zaliyjy bal-
tymy mazino tiek neinokuliuotuose, tiek inokuliuo-
tuose augaluose.

Zaliyjy baltymy masé¢ padidéjo 0,56 g/indo, ino-
kuliuojant kamienu 2M24 ir nenaudojant fitohormo-
ny bei kamienais 425a ir AL3 kartu su heteroauk-
sinu. Kinetinas neturéjo jtakos baltymy susikaupi-
mui derliuje.

Liucerny inokuliavimas teigiamai veiké augaly
gumbeliy susiformavima. Didziausiu virulentiSkumu
iSsiskyré¢ kamienas 2M24, nuo kurio gumbeliy skai-
¢ius iSaugo net 53%, palyginti su neinokuliuotais au-
galais.

Heteroauksinas skatino tik AL3 kamieno, o ki-
netinas — tik spontaniniy gumbeliniy bakterijy viru-
lentiSkuma.

Apskritai augalo gumbeliy skaiCius parodo sim-
biozes salygas. Paprastai daugiau gumbeliy sudaran-
tys augalai daugiau fiksuoja atmosferos azoto [2, 6].
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3 lentele. Fitohormonu itaka S. meliloti kamienu efektyvumui
Vézaiciai, 1991-1994 m.
Sausyjy medziagy Zalicji Augalo
Variantas derlius baltymai :
gumbeliy
g/indo | santyk. sk. % g/indo | skaicius
Be fitohormonuy
Neinokuliuota 11,0 100 16,23 1,78 12,5
Kamienai:
425a 12,0 109 15,61 1,87 15,6
AL3 10,8 98 16,33 1,76 14,3
2M24 12,6 114 17,40 2,19 19,1
Heteroauksinas
Neinokuliuota 10,0 100 13,49 1,35 13,9
Kamienai:
425a 14,2 142 16,75 2,38 17,6
AL3 12,6 126 17,22 2,17 17,7
2M24 13,4 134 16,03 2,15 17,6
Kinetinas
Neinokuliuota 10,9 100 11,65 1,27 15,9
Kamienai:
425a 13,3 122 14,74 1,96 17,4
AL3 12,2 112 15,27 1,86 16,3
2M24 14,1 129 14,49 2,04 20,3
R, 1,3 2,7

Lauko bandymuose simbiozés efektyvuma geriau-
siai parodo botaniSkai gryny ankStiniy augaly sausy-
ju medziagy derliaus pokyciai nuo inokuliavimo ar

kity priemoniy [3, 10].

Augalus auginant be fitohormony, liucernoms
veiksmingiausias buvo 2M?24 kamienas, nuo kurio
gautas sausyjy medziagy derliaus priedas 0,74 t/ha

(4 lentelé). Kiti, 425a ir AL3, ka-
mienai buvo kiek maziau veiks-
mingi.

Pazymetina, kad lauko bandy-
muose heteroauksinas nedavé laukia-
my rezultaty liucernoms. Matyt,
spontaninés gumbelinés bakterijos ir
inokuliavimui panaudoti gumbeliniy
bakterijy kamienai pakankamai sin-
tetino §j fitohormona augaluose.

Zaliyjy baltymy susikaupima liu-
cerny derliuje teigiamai veike tik
AL3 kamienas.

Heteroauksinas skatino zaliyjy
baltymy kaupimasi neinokuliuoty au-
galy derliuje (1,03 proc. vnt.). Ino-
kulivoty ir heteroauksinu paveikty
liucerny zaliyjy baltymuy (%) buvo
vienodai. Tokiu buidu Zaliyjy balty-
my masés pokyciai i§ esmés atitiko
derliaus pokycius.

Ekonominiu pozitriu daugiausia
grynyjy pajamy gauta inokuliuojant
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augalus gumbeliniy bakterijy kamienais:
2M24, AL3 ir 425a (atitinkamai 99,3;
92,3 ir 89,5 Lt/ha).

Veikiant neinokuliuotas liucernas he-
teroauksinu, ekonominis efektas buvo kur
kas mazesnis — 40,2 Lt/ha. Inokuliuojant
augalus gumbeliniy bakterijy 425a ir M41
kamienais, nuo fitohormono grynosios pa-
jamos tesudaré atitinkamai 24,8 ir 20,6
Lt/ha. Tuo tarpu AL3 ir 2M24 kamieny
fone heteroauksino naudojimas buvo net-
gi nuostolingas.

Taigi auginant liucernas, pelningiausia
jas inokuliuoti veiksmingais gumbeliniy
bakterijy kamienais be heteroauksino. D¢l
heteroauksino gauta palyginti nedaug gry-
nyjy pajamy (40,2 Lt/ha), kai liucernos
buvo sé¢jamos neinokuliuotos.

Fitohormonu itaka R. trifolii kamienu
efektyvumui. Vegetaciniai bandymai. Be fi-
tohormony, raudoniesiems dobilams bu-
vo efektyvus tik vienas gumbeliniy bak-
terijy kamienas R99 (5 lentel¢). Nuo jo
gautas 16% derliaus priedas. Heteroauk-
sinas skatino Rhizobium trifolii mutanto
8RM1 efektyvuma. Tuo tarpu bakterijy

kamienams heteroauksinas nebuvo veiksmingas.
Daugelio autoriy nuomone, gumbeliniy bakterijy
mutanty genomai daznai btina defektuoti kokia nors

fiziologine
susintetinti
miny [5, 1

funkcija, dél kurios mutantas nepajégia
bitiniausiy fermenty, fitohormony, vita-
1].

4 lentele. S. meliloti kamienu ir heteroauksino derinimo jtaka liucerny
derliui, jo baltymingumui ir ekonominiam efektyvumui
Vézaiciai, 1996-1999 m.
Sausyjy Liucerny Zalieji ) Grynosios
Variantas medziagy % baltymai pajamos
derlius t/ha Zolyne % kg/ha Lt/ha
Be fitohormony
Neinokuliuota 5,76 93,2 14,67 845 -
Kamienai:
425a 6,44 89,4 13,60 876 89,5
M41 6,36 86,4 15,31 974 75,5
AL3 6,46 91,5 15,63 1010 92,3
2M24 6,50 92,0 14,98 966 99,3
Heteroauksinas
Neinokuliuota 6,00 90,1 15,70 942 40,2
Kamienai:
425a 6,59 89,8 14,78 974 44,3
M41 6,48 91,9 14,32 928 96,1
AL3 6,18 88,8 14,21 878 443
2M24 6,31 88,1 14,28 901 66,7
R, 0,71 3,6 0,78 88 9,1




Fitohormony jtaka Sinorhizobium meliloti ir Rhizobium trifolii kamieny efektyvumui

5 lentelé. Fitohormonu jtaka R. trifolii kamienu efektyvumui
Vézaiciai, 1991-1994 m.
Sausyjy medziagy Zalieji Augalo
Variantas derlius baltymai :
gumbeliy
g/indo | santyk. sk. % g/indo | skaicius
Be fitohormonuy
Neinokuliuota 17,1 100 16,40 2,80 260
Kamienai:
348a 18,0 105 16,88 3,04 346
R99 19,8 116 17,42 3,45 276
SRM1 17,0 99 16,42 2,70 433
Heteroauksinas
Neinokuliuota 17,4 100 13,40 2,33 3,74
Kamienai:
348a 17,6 101 14,94 2,63 320
R99 19,2 110 16,44 3,16 377
SRM1 19,1 110 16,43 3,14 338
Kinetinas
Neinokuliuota 19,1 100 16,67 3,18 294
Kamienai:
348a 19,2 101 16,61 3,19 319
R99 18,8 98 17,69 3,32 319
SRM1 17,2 90 16,72 2,88 522
R, 2,1 15

Kinetinas padidino

tik spontaniniy gumbeliniy

bakterijy efektyvuma, t. y. buvo veiksmingas neino-
kulivotiems augalams. Inokuliuoti augalai i kinetina

nereagavo.

Zaliyjy baltymy sintezé dobiluose priklausé nuo
gumbeliniy bakterijy kamieno ir fitohormono. Deri-
nant inokuliavimg kamienu R99 arba mutantu SRM1
su heteroauksinu, Zaliyjy baltymy padaugéjo atitin-

kamai 3,04 ir 3,03 proc. vnt., paly-
ginti su neinokuliuotais, bet hetero-
auksinu apdorotais augalais. Siy bal-
tymy bendroji masé padidéjo atitin-
kamai 36 ir 35%.

Raudonieji dobilai savo Saknyse
suformavo vidutiniskai 20 karty dau-
giau gumbeliy, negu liucernos. Do-
bilus s¢jant be fitohormony, visi ino-
kuliavimui naudoti kamienai (mutan-
tai) didino augalo gumbeliy skaiciy.
Ypac dideliu virulentiSkumu iSsisky-
ré 8RM1 mutantas, nuo kurio gum-
beliy skaic¢ius augale iSaugo net
66%, palyginti su kontrole.

Fitohormonai labiausiai skatino
neinokuliuvoty dobily gumbeliy for-
mavimasi: nuo heteroauksino gum-
beliy skaicius iSaugo 44%, o nuo ki-
netino — 13%.

Inokuliuojant dobilus heteroauk-
sinas didino tik R99 kamieno viru-
lentiSkuma, t. y. maziau virulentisko

kamieno. Panasiai skatino ir kinetinas. Ta-
Ciau gauti ir kiek nelaukti rezultatai, kai
dideliu virulentiSkumu issiskyres mutan-
tas 8RM1 nuo kinetino dar padidino vi-
rulentiSkuma 89 gumbeliais augalui, arba
20% daugiau, negu kontroléje.

Lauko bandymai. Raudonyjy dobily
inokuliavimas dave statistiSkai patikimus
derliaus priedus, taikant 348a kamiena
(0,72 t/ha) ir R99 kamiena (0,70 t/ha). Kiti
kamienai nebuvo veiksmingi dobilams
(6 lentele).

I heteroauksing teigiamai reagavo vie-
nintelis R99 kamienas, padidines derliy
0,95 t/ha.

Dobily baltymingumas nuo inokulia-
vimo dauguma atvejy nedidéjo. L. Mate-
rono ir C. Hagedorno nuomone, néra ais$-
kaus gumbeliniy bakterijy kamieny efek-
tyvumo ir ankStiniy augaly derliaus bal-
tymingumo rySio [4].

Heteroauksinas skatino neinokuliuoty
dobily baltyminguma, taip pat jau miné-
to D2 kamieno teigiama poveikj Siy me-
dziagy susikaupimui. Abiem atvejais do-
bily Zaliyjy baltymy padaugéjo atitinka-

mai 0,86 ir 1,36 proc. vnt.

Raudon

yju dobily inokuliavimas 348a ir R99 ka-

mienais teigiamai veiké Zaliyjy baltymy derliy. Pir-
muoju atveju baltymy derlius sudaré 961 kg/ha, ant-
ruoju — 902 kg/ha, arba nuo inokuliavimo gautas Siy
medziagy derliaus priedas atitinkamai 147 ir 88 kg/ha.
Inokuliavimas kitais kamienais (R165 ir D2) buvo ne-
veiksmingas Zaliyjy baltymy masés prieaugiui.

6 lentele. R. trifolii kamienu ir heteroauksino derinimo itaka raudonuju
dobilu derliui, jo baltymingumui ir ekonominiam efektyvumui
Vézaiciai, 1996-1999 m.
Sausyjy | R. dobily Zalieji Grynosios
Variantas medziagy % baltymai pajamos
derlius t/ha Zolyne % kg/ha Lt/ha
Be fitohormonu
Neinokuliuota 5,90 90,1 13,80 814 -
Kamienai:
348a 6,62 91,6 14,32 961 92,10
R165 6,14 92,2 13,88 852 13,85
D2 6,32 90,2 12,90 815 42,20
R99 6,60 92,2 13,67 902 88,10
Heteroauksinas
Neinokuliuota 6,70 90,4 14,66 982 129,20
Kamienai:
348a 7,32 95,9 13,33 976 205,15
R165 7,14 93,9 14,05 1003 175,45
D2 7,32 94,2 14,26 1044 205,15
R99 7,65 94,0 13,12 1004 259,15
R, 0,66 4,0 1,34 117 13,11
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7 lentele. Gumbeliniuy bakteriju efektyvumo (t/ha, x) ir aplinkos salygu (y) rySys, naudojant heteroauksing ir be jo
Salygos Heteroauksinas Regresijos lygtis n Nys%0
S. meliloti
HTK 0 —24,87+29,950 x —8,4989 x? 0,785 0,166
+ 19,72-22,496 x —6,3353 x? 0,672 0,198
pH,, 0 -64,56+23,945 x —2,1896 x? 0,560 0,222
+ 21,57-7,709 x +0,7024 x> 0,249 0,259
Humusas% 0 271,94-276,618 x +70,2323 x? 0,806 0,158
+ -86,17+87,853 x 22,1656 x* 0,531 0,227
P,O, mg/kg 0 -53,94+1,260 x —0,0090 x>+0,00002 x* 0,849 0,141
P 28,30-0,647 x +0,0046 x>-0,00001 x* 0,617 0,210
K,O mg/kg 0 -9,4840,079 x —0,00015 x? 0,486 0,234
+ 4,89-0,033 x +0,000061 x> 0,244 0,259
R. trifolii
HTK 0 14,09-17,194 x +5,2368 x* 0,749 0,177
+ 14,33-17,484 x +5,3235 x? 0,750 0,177
pH,, 0 61,90-23,112 x 42,1648 x2 0,697 0,192
+ 192,96-66,971 x +5,8108 x* 0,816 0,155
Humusas % 0 -364,18+375,238 x —96,1652 x* 0,725 0,184
+ 132,53-133,151 x+33,4430 x2 0,324 0,253
P,O, mg/kg 0 4,01-0,043 x +0,00012 x2 0,745 0,178
+ 133,01-3,147 x +0,0231 x2>-0,00005 x* 0,822 0,152
K,O mg/kg 0 1,46-0,016 x+0,00005 x> 0,752 0,176
+ 41,440,295 x+0,00052 x* 0,842 0,144

Heteroauksinas dauguma atvejy teigiamai veiké
zaliyjy baltymy derliy. Nuo $io fitohormono padide-
jo D2, R165 ir R99 kamieny efektyvumas. Hetero-
auksinas skatino ir neinokuliuoty dobily zaliyjy bal-
tymy derliy.

Inokuliavimo ir fitohormony derinimo ekonominé
analizé parodeé, kad daugiausia grynyju pajamy (ati-
tinkamai 92,10 ir 88,10 Lt/ha) gauta inokuliavimui nau-
dojant 348a ir R99 kamienus. Kadangi heteroauksino
preparato agronominis efektyvumas buvo didelis, jo
deriniai su gumbeliniy bakterijy kamienais buvo veiks-
mingi ir ekonominiu poziiiriu. Priklausomai nuo pa-
naudoto kamieno, inokuliuojant ir heteroauksinu ap-
dorojant dobilus, grynosios pajamos buvo skaiciuoja-
mos nuo 113,05 iki 171,05 Lt/ha. Vienas heteroauksi-
nas be inokuliavimo buvo pakankamai veiksmingas ir
nuo jo gauta 129,2 Lt/ha grynyjy pajamy.

Rhizobium kamieny efektyvumo, fitohormony
veiksmingumo ir ekologiniy salygu rysys. Koreliaci-
ne-regresine analize iSaiSkinta, kad liucerny ir dobi-
ly gumbeliniy bakterijy efektyvumas, nepriklausomai
nuo fitohormony panaudojimo, buvo glaudziai su-
sietas su oro drégmeés rezimu, apskaiciuotu pagal hid-
roterminj koeficienta (HTK). Paprastai didéjant oro
drégmes rezimui, didédavo ir Siy bakterijy simbioti-
nis efektyvumas (7 lentele).

Dirvozemio reakcija, humusas ir judrieji fosforo
bei kalio junginiai yra laikomi vienais svarbiausiy
ekologiniy veiksniy gumbeliniy bakterijy efektyvu-
mui [3, 7, 8]. Tyrimuose didziausias S$iy bakterijy
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inokuliavimo efektyvumas uzfiksuotas, kai dirvoze-
mio pH,, 5,0. Maz¢jant rugsciai reakcijai iki pH
6,0, mazgjo ir inokuliavimo efektyvumas.

Panasts kamieny veiksmingumo pokyciai nusta-
tyti ir didéjant dirvoZemiy humusingumui nuo 1,82
iki 2,08%, fosforingumui nuo 85 iki 220 ir kalingu-
mui nuo 217 iki 322 mg/kg dirvozemio.

Pazymétina, kad be heteroauksino liucerny gum-
beliniy bakterijy kamieny efektyvumo ir ekologiniy
salygu koreliaciniai rySiai buvo kur kas glaudesni,
kaip naudojant heteroauksing.

Ir atvirksciai, dobily gumbeliniy bakterijy efekty-
vumas labiau priklausé nuo aplinkos ekologiniy sg-
lygy, kai bakterijos buvo naudojamos kartu su hete-
roauksinu.

KCl

ISVADOS

1. Veléniniame jauriniame gl¢jiSkame lengvo prie-
molio dirvozemyje (pagal tarptauting klasifikacija —
tipingas pasotintasis balkSvazemis), auginant liucer-
nas be fitohormony, veiksmingiausias gumbeliniy
bakterijy kamienas buvo 2M24 (sausyjy medziagy
derliaus priedas — 0,74 t/ha). Raudonyjy dobily der-
liy labiausiai didino du kamienai: 348a ir R99 (der-
liaus priedai — po 0,70 t/ha).

2. Heteroauksinas skatino liucerny gumbeliniy
bakterijy kamieny biomasés augima iki 12% ir ne-
turéjo jtakos Siy bakterijy efektyvumui lauko bandy-
muose.



Fitohormony jtaka Sinorhizobium meliloti ir Rhizobium trifolii kamieny efektyvumui

3. Nuo heteroauksino didéjo dobily gumbeliniy
bakterijy visy kamieny efektyvumas 0,70-1,05 t/ha
ir zaliyjy baltymy mases prieaugis 102-229 kg/ha.

4. Koreliacinés-regresinés analizés duomenimis,
abiejy risiy gumbeliniy bakterijy kamieny didziau-
sias inokuliavimo efektyvumas nustatytas, kai dirvo-
zemio pH,, 5,0. MaZ¢jant dirvozemio rugStumui iki
pH,, 6,0, nuosekliai maz¢jo ir kamieny efektyvu-
mas.

Panasiis augaly inokuliavimo efektyvumo poky-
Ciai nustatyti ir didéjant dirvozemio humusingumui,
fosforingumui bei kalingumui.

5. Auginant liucernas, daugiausia grynyju paja-
my gauta inokuliavus efektyviais gumbeliniy bakte-
rijy kamienais 2M24, AL3 ir 425a be heteroauksi-
no. Heteroauksing vartoti ekonomiskai apsimokejo,
sé¢jant neinokuliuotas liucernas.

6. Raudoniesiems dobilams visi inokuliavimo ir
heteroauksino deriniai buvo ekonomiskai efektyviis
ir grynosios pajamos sudaré nuo 113,05 iki
171,05 Lt/ha.

Gauta
2001 10 12
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Edmundas Lapinskas

IMPACT OF PHYTOHORMONES ON
SINORHIZOBIUM MELILOTI AND RHIZOBIUM
TRIFOLII EFFICIENCY

Summary

In 1991-1999, in the Vézaiciai Branch of Lithuanian Ins-
titute Agriculture laboratory, pot and field experiments
were carried out. Field trials were arranged in light loam
slightly podzolized arthic podzol (pHy., 5.2-6.0).

It was established that the phytohormone b-indolil-
acetic acid (heteroauxin) stimulated the biomass growth
of S. meliloti, while kinetin stimulated only R. trifolii.

Heteroauxin had a positive effect on the efficiency of
S. meliloti in pot experiments and was of no importance
in field trials. Heteroauxin stimulated the efficiency of all
strains of R. trifolii; the extra dry matter yield was 0.70-
1.05 t/ha.

The both phytohormones increased the number of le-
gume nodules in smaller virulence strains of clover bac-
teria from 16 to 36% and kinetin increased the number
of nodules in not inoculated lucerne by 14%.

A correlation-regression analysis showed that most ef-
ficient inoculation of lucerne and clover was obtained at
soil pHy 5.0. A decrease of soil acidity to pHyy 6.0
lead to a gradual decrease of the efficiency of all strains.

Analogous changes of strains efficiency were obser-
ved on increasing the amount of soil humus, labile
phosphorus and potassium.

Key words: Rhizobium strains, phytohormones, bacte-
rial biomass, symbiotic efficiency, lucerne, clover
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IOamyngac JlanuHckac

BJIUAHUE ®UTOT'OPMOHOB HA
IPPEKTUBHOCTDb ITAMMOB
SINORHIZOBIUM MELILOTI 1 RHIZOBIUM
TRIFOLII

PeswowMme

B 1991-1999 rr. B Bexaiiuckom ¢unnane JIuToBCKOTO
HHCTHTYTa 3€MIICIENUs MPOBOIHMINCH J1abOpaTOpHEIE,
BETCTallMOHHBIC U TIOJEBBIC ONBITHL. ITONIEBEIC OMBITHI 3a-
KITaAbIBAIIACh Ha JIEPHOBO-TIOA30IMCTOM ITIEEBATOM JIETKOM
cyrmuke (pH, , 5,2-6,0).

VeTaHOBIEHO, YTO (DUTOTOPMOHBI [3-HHIONHII-yKCYCHAs
KUCIToTa (TeTepOayKCHH) M KHHETHH B KoHI. 107° oxasanmn
CTUMYJIMpYIOIIee JICHCTBHE HAa POCT OMOMACCHI KITyOCHb-
KoBbIX Oakrepuii mouepHsl (S meliloti), a kuHeTHH — Ha
poct Oakrepuii kneBepa (Rhizobium trifolii).

I'erepoaykcuH MONOXKUTEIBHO CKa3blBalCd Ha dddek-
THBHOCTh IITAMMOB OAaKTEPHH JIIOIEPHBI B BEreTAIIMOHHBIX
ONBITaX ¥ HE OKa3aJl SIBHOTO BJIUSHHS B IIOJEBBIX OMBITAX.

IMpn MHOKYIAIME KiIeBepa JIyTOBOTO TeTepOayKCHH CTH-
MyIHpOBaN 3()(PEKTUBHOCTh BCEX IITAMMOB KIyOCHBKOBBIX
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OakTepuii, obecriednBast MPUOABKU ypOXKasi CyXHX BEILECTB
Ha 0,70-1,05 t1/ra.

TeTepoayKCHH M KHHETHUH YBEIMYMBAIH YHCIIO KIIy-
OCHHKOB y MAaJl0 BUPYJICHTHBIX IITAMMOB KJIyOSHBKOBBIX
Oakrepuii Ha 16-36%, a KUHETHH — Y HEHMHOKYJIUPOBAHHOM
mouepasl Ha 14%.

Ha ocHOBe HaHHBIX aHaiM3a KOPPEISAILHMOHHON pe-
rpeccuyl TMOACYMTaHa HauBbIcuIas 3(P(EKTHBHOCTH WHOKY-
JSIMA JoepHsl U kieBepa mpu PH, . mouser 5,0. Co
CHHJKEHMEM €€ KMCJIOTHOCTH mo PH, . 6,0 mocrenenno
CHIKanachb M 3(GQEKTHBHOCTh MHOKYJSIIUM BCEMH IITaM-
MaMu.

AHanoruyssle U3MeHeHHUs 3Q(HEKTUBHOCTH MHOKYISALIUU
pacTeHHil HaONIONANNCh M HPU YBEJIWYCHUH B MOYBE
COIepIKaHHs T'yMyca, IOABMXHBIX (ocdopa M Kamus.

HawubGonbme gucroro moxona (113,05-171,05 nuros/ra)
TIOJTYYSHO TPH WHOKYILSIIUH KieBepa d(P(HEKTHBHBIMU [ITaM-
MaMH KIYOSHBKOBBIX OAKTEpUil B COYETAHUH C 0OPabOTKOM
CeMSIH TeTepOayKCHHOM.

Karwuesnie caoBa: Rhizobium, mrramwmsr, ¢urtorop-
MOHBI, OakTepuaiibHas OHomacca, CUMOHOTHYECKas dPQek-
THUBHOCTB, JIIOIIEPHA, KJIEBEP

KCl



