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Nepasotintame giliau glëjiðkame balkðvaþemyje buvo atlikti lauko (pHKCl

5,5–5,8) ir vegetaciniai (pHKCl 4,0–5,0) Sinorhizobium meliloti, Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii ir Rhizobium leguminosarum bv. viciae skirtingø
padermiø suderinamumo su ávairiø ankðtiniø (Medicago sativa L., Trifo-
lium pratense L., Pisum sativum L. ir Vicia sativa L.) veisliø augalais
simbiotinio efektyvumo tyrimai.

Tyrimais nustatyta, kad ankðtiniø augalø inokuliavimo efektyvumas pri-
klausë nuo Rhizobium padermës ir ankðtiniø augalø veislës simbiotinio
suderinamumo. Tarp gumbeliniø bakterijø padermiø ir liucernø veisliø
nenustatyta neefektyvios simbiozës atvejo ir visi padermiø bei veisliø ino-
kuliavimo deriniai buvo efektyvûs: sausøjø medþiagø derliaus priedai su-
darë nuo 0,39 iki 1,23 t ha–1. Raudonøjø dobilø ávairiø veisliø ir Rhizo-
bium padermiø deriniai buvo maþiau veiksmingi ir padidino augalø derliø
0,31–0,57 t ha–1. Tuo tarpu veislës raudonøjø dobilø ‘Kamaniai’ ir þirniø
– ‘Þalsviai’ su jokia paderme nesudarë efektyvios simbiozës.

Gumbeliø susidarymà þirniø ðaknyse Rhizobium padermë kontroliavo
21%, veislës – 31%, o vikiø, atvirkðèiai, – padermë kontroliavo 32%, o
veislës – tik 3%.
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ÁVADAS

Simbiotinio azoto fiksacija – vienas svarbiausiø bio-
loginiø procesø, kurio metu kaupiamas atmosferos
azotas, didinama augalø biomasë, dirvoþemiø derlin-
gumas, derliaus kokybë ir gerinama aplinkos ekolo-
ginë bûklë.

Þinoma, kad simbiotiná azotà fiksuoja gumbelinës
bakterijos (Rhizobium). Taèiau patá fiksacijos procesà
genetiðkai kontroliuoja abu simbiozës partneriai Rhi-
zobium ir ankðtiniai augalai [4]. Daugelio autoriø dar-
bais nustatyta, kad gumbeliniø bakterijø kiekviena pa-
dermë gali sudaryti efektyvià simbiozæ su ribotu skai-
èiumi ankðtiniø augalø rûðiø ir veisliø [6, 12, 13].
Antra vertus, ankðtiniø vienos veislës gali sudaryti
efektyvià simbiozæ su viena Rhizobium paderme ir
maþiau efektyvià – su kita. Pagaliau, þinomi faktai,
kai Rhizobium padermës ir augalo ðeimininko geno-
mai nëra komplementarûs, t. y. nesuderinami. To-
kiais atvejais mikro- ir makrosimbiontø simbiozë ið
viso nëra galima [9]. JAV mokslininkai tyrë gumbe-
liniø bakterijø 10 padermiø efektyvumà 16 liucernø
veisliø, ið viso 160 inokuliavimo kombinacijø [3]. Ið
jø tik 8 kombinacijos buvo veiksmingos augalams.

Panaðiø rezultatø gauta Anglijoje, kur buvo tiriami
þirniø gumbeliniø bakterijø 25 padermës 10 þirniø
veisliø ið JAV, Tibeto, Afrikos, Irano ir Turkijos [5].
Nustatyta, kad tik 4 padermës sudarë efektyvià sim-
biozæ su visomis tirtomis veislëmis.

Rusijos akademikas I. Tichonovièius 1991 m. pir-
mà kartà suformulavo azoto fiksacijos procesø mak-
rosimbionto genetinës kontrolës koncepcijà [14, 16].
Jos pagrindu pateikë ankðtiniø augalø selekcijos me-
todus didesnës azoto fiksacijos veislëms kurti. Todël
ðiuo metu mikrobiologai skiria daug dëmesio gum-
beliniø bakterijø ir ankðtiniø augalø genomø kom-
plementarioms savybëms arba jø simbiozës suderina-
mumo tyrimams [3, 5, 9, 13].

Darbo tikslas – nustatyti gumbeliniø bakterijø
(Rhizobium) ávairiø padermiø simbiozës efektyvumà
su þirniø, vikiø, liucernø ir raudonøjø dobilø skirtin-
gø veisliø augalais.

TYRIMØ SÀLYGOS IR METODAI

Lauko bandymuose buvo tiriamos šitokios liucernø
gumbeliniø bakterijø (Sinorhizobium meliloti D.) pa-
dermës: 425a, efektyvi, gauta ið Rusijos þemës ûkio
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mikrobiologijos mokslinio tyrimo instituto
(RÞÛMMTI); AL3, efektyvi, iðskirta ið Australijoje
gaminamo nitragino; M1 ir 2M24, efektyvios, iðskir-
tos ið Lietuvos dirvoþemiuose auginamø liucernø pa-
sëliø. Dobilø gumbeliniø bakterijø (Rhizobium legu-
minosarum bv. trifolii F.) buvo tiriamos ðitokios pa-
dermës: 348a, efektyvi, gauta ið RÞÛMMTI; R99 ir
8RM1, efektyvios, iðskirtos ið Lietuvos dirvoþemiuo-
se auginamø raudonøjø dobilø pasëliø.

Bandymuose buvo tiriamos mëlynþiedþiø liucernø
(Medicago sativa L.) veislës ‘Þydrûnë’ ir ‘Birutë’ (Lie-
tuva), ‘Meþotnë’ (Latvija) ir ‘Uzgenskaja’ (Kirgizija),
taip pat raudonøjø dobilø (Trifolium pratense L.) veis-
lës ‘Liepsna’, ‘Kamaniai’ ir ‘Vyliai’. Visø veisliø auga-
lø sëklà kasmet parûpindavo Lietuvos þemdirbystës ins-
tituto selekcininkas, habil. dr. Antanas Svirskis.

Dirvoþemis – nepasotintas giliau glëjiðkas balkð-
vaþemis, pHKCl 5,5–5,8, humusas – 1,926–2,76 % (or-
ganinë C – 1,11–1,60%), judrieji P2O5 – 108–172 ir
K2O –164–210 mg kg–1 dirvoþemio).

Paskutiná kartà akëjant prieð sëjà buvo áterpiamos
visame plote pakrikai iðbertos fosforo ir kalio tràðos
P60K60. Mëlynþiedës liucernos (20 kg ha–1) ir raudo-
nøjø dobilø (16 kg ha–1) buvo sëjama á antsëlinius
mieþius ‘Roland’ grûdams. Mieþiø sëklos norma –
220 kg ha–1.

Sëkloms inokuliuoti naudota gryna, ne senesnë
kaip 10 d. Rhizobium kultûra, vienam hektarui sëk-
los kiekio skaièiuojant apie 600 · 109 cfu (làsteles
formuojanèiø vienetø).

Apskaitinis laukelis – 18 m2, pakartojimai – 4. Va-
riantai iðdëstyti pakartojimuose atsitiktine tvarka.

Þirniø ir vikiø gumbeliniø bakterijø (Rhizobium
leguminosarum bv. viciae F.) padermiø efektyvumas
buvo tiriamas vegetaciniuose bandymuose. Visø Rhi-
zobium grynos kultûros inokuliavimui buvo naudoja-
mos ne senesnës kaip 10 d. amþiaus.

R. leguminosarum bv. viciae buvo tirtos tokios pa-
dermës: 145, efektyvi (gauta ið Rusijos þemës ûkio
mikrobiologijos mokslinio tyrimo instituto
(RÞÛMMTI, Sankt Peterburgas); Þ2, efektyvi, iðskir-
ta ið Australijoje gaminamo nitragino, ir B39, efek-
tyvi, išskirta iš Dotnuvos rudþemyje, vidutinio sunku-
mo priemolyje (pHKCl 6,8, humusas – 3,2%, judrieji
P2O5 ir K2O atitinkamai 203 ir 187 mg kg–1 dirvoþe-
mio) auginamø paðariniø pupø ‘Auðra’ gumbeliø.

Vegetaciniuose bandymuose 1997–2000 m. tirti to-
kiø veisliø augalai: þirniai (Pisum sativum L.) ‘Neosi-
pajušèiesia’, ‘Þalsviai’, ‘Grafila’, ‘IP-5’, ‘Rainiai’ ir ‘Il-
giai’ ir vasariniai vikiai (Vicia sativa L.) – ‘Tverai’,
‘Kurðiai’, ‘Baièiai’, ‘Pilkiai’, ‘Þalsvasëkliai’ ir ‘Balta-
sëkliai’. Sëjos metu sëkla buvo inokuliuojama atitin-
kamø padermiø gumbeliniø bakterijø vandens suspen-
sija, sunaudojant 5 ml vegetaciniam indui. Gumbeli-
niø bakterijø titras toks, kaip lauko bandymuose –
apie 600 · 106 cfu ml. Visø veisliø sëkla aprûpindavo
Lietuvos þemdirbystës instituto ilgametë selekcininkë
dr. Regina Jonuðytë.

Vegetaciniai bandymai buvo daromi Mitèerlicho
tipo vegetaciniuose induose, pakraunant po 6,5 kg
persijoto per 10 mm akutes turintá sietà dirvoþemio.
Dirvoþemis – nepasotintasis giliau glëjiðkas balkðva-
þemis JI4-n), kurio pHKCl 4,0–5,0, humusas – 1,36–
2,63% (organinë C – 0,79–1,52%), judrusis P2O5 –
90–231 ir judrusis K2O –186–250 mg kg–1 dirvoþemio).
Judriojo Al buvo palyginti nedaug – nuo 6,3 iki 26,1
mg kg–1 dirvoþemio.

Visi lauko ir vegetaciniai bandymai buvo daromi
pagal dvifaktorinæ tyrimø principinæ schemà: fakto-
rius A (augalø veislës) ir faktorius B (neinokuliuota
ir gumbeliniø bakterijø skirtingos padermës).

Lauko ir vegetaciniuose bandymuose ankðtiniai au-
galai buvo pjaunami jiems suþydus. Liucernø ir do-
bilø per vegetacijà buvo 2–3 pjûtys. Kiekvienos pjû-
ties viso apskaitinio laukelio þaliosios masës derlius
buvo perskaièiuojamas á sausøjø medþiagø ir bota-
niðkai grynø ankðtiniø þoliø sausøjø medþiagø derliø.
Darbe pateikti metiniai duomenys.

Bendrasis azotas augaluose buvo nustatomas Kjel-
dalio metodu.

Gumbeliniø bakterijø padermiø simbiotinis efek-
tyvumas buvo vertinamas pagal inokuliuotø ir neino-
kuliuotø augalø sausøjø medþiagø derliaus (masës)
skirtumà, iðreikðtà t ha–1 arba g indo–1.

Simbiotinio azoto fiksacija liucernø ir raudonøjø
dobilø ávairiø veisliø augaluose buvo apskaièiuota, re-
miantis mûsø ankstesniø tyrimø rezultatais ir kore-
liacinës-regresinës analizës metodais apskaièiuotomis
kreivëmis bei formulëmis [7]. Liucernø azoto fiksaci-
ja (kg N ha) y = –133,15 + 60,491x ir raudonøjø
dobilø – y1 = –103,35 + 89,152x–5,5647x2. Èia x yra
ankðtiniø augalø derlius t ha–1. Ðios formulës galioja,
kai dirvoþemis netræðiamas mineralinëmis azoto trà-
ðomis.

Tyrimø rezultatai apskaièiuoti statistinës analizës
metodais LÞI Vëþaièiø filialo skaièiavimo grupëje [2].

TYRIMØ REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Mëlynþiedþiø liucernø ir raudonøjø dobilø simbio-
zës efektyvumas. Liucernø ávairiø veisliø augalams
gumbeliniø bakterijø skirtingos padermës buvo ne-
vienodai efektyvios, taèiau visos padermës davë sta-
tistiðkai patikimus sausøjø medþiagø derliaus priedus
(1 lentelë). Gumbeliniø bakterijø vietinë padermë
2M24 buvo veiksmingiausia net 3 liucernø veislëms:
‘Þydrûnë’, ‘Birutë’ ir ‘Meþotnë’, padidinusi augalø
derliø 0,79–1,23 t ha–1. Padermë 425a buvo veiksmin-
ga tik vienai veislei ‘Birutë’ ir kita padermë M1 –
taip pat buvo efektyvi vienai veislei ‘Uzgenskaja’.

Vertinant skirtingø liucernø veisliø jautrumà ino-
kuliavimui, paþymëtina, kad visos tirtos veislës maþ-
daug vienodai reagavo á gumbelines bakterijas. Su
visomis tirtomis padermëmis efektyviausià simbiozæ
sudarë veislë ‘Birutë’. Vidutinis derliaus priedas 0,85
t ha–1. Maþiausiai suderinta gumbeliniø bakterijø pa-
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dermiø ir augalø veisliø simbiozë buvo inokuliuojant
veislæ ‘Uzgenskaja’ (vidutinis derliaus priedas 0,66
t ha–1). Taèiau ðiø kraðtutiniø veisliø derliaus padidë-
jimo nuo inokuliavimo skirtumai vis dëlto buvo sta-
tistiðkai nepatikimi. Taigi nepriklausomai nuo ekolo-
ginës adaptacijos liucernø visos tirtos veislës buvo
imlios gumbelinëms bakterijoms. Ankstesniais tyrimais
kai kurios paðariniø pupø ir vikiø veislës ið viso ne-
sudarë efektyvios simbiozës [7]. Ðiandien daugelis
mikrobiologø ir augalø selekcininkø prieina prie ben-
dros iðvados, kad siekiant ið esmës padidinti biologi-
nio azoto fiksavimà, bûtina ankðtiniø augalø veisliø
ir gumbeliniø bakterijø padermiø kryptinga selekcija,
gerinanti abiejø simbiozës partneriø genomø suderi-
namumà [1, 11, 12, 15].

Raudonøjø dobilø didþiausi derliaus priedai gau-
ti, inokuliuojant ‘Liepsnos’ augalus, kiek maþesni –
‘Vyliø’ ir inokuliavimas buvo neveiksmingas veislei
‘Kamaniai’ (2 lentelë). Iðryðkëjo viena efektyviausiø
gumbeliniø bakterijø – vietinë padermë R99, kuri do-
bilø ‘Liepsna’ derliø padidino vidutiniðkai 0,57 t 
ha–1 ir dobilø ’Vyliai’ derliø – 0,47 t ha–1. Kitos pa-
dermës – 348a efektyvumas nebuvo árodytas, nors
juo inokuliuojant, derliaus priedas buvo arti patiki-
mumo ribos.

Tokiu bûdu raudonøjø dobilø simbiozei daug di-
desnæ reikðmæ, negu liucernoms, turëjo gumbeliniø
bakterijø padermës ir augalø veislës simbiotinis su-
derinamumas. Padermë R99 sudarë efektyvià simbio-
zæ su dviem dobilø veislëmis – ‘Liepsna’ ir ‘Vyliai’.
Padermë 8RM1 buvo veiksminga tik vienai veislei
‘Liepsna’. Tuo tarpu tirtø efektyviø padermiø ir ‘Ka-

maniø’ veislës genomai, matyt, ið viso nëra suderinti,
nes negauta në vienos efektyvios simbiozës atvejo
[16].

Liucernø derliaus baltymingumas labai priklausë
nuo panaudotos gumbeliniø bakterijø padermës ir au-
galo veislës. Nuo inokuliavimo þaliøjø baltymø (%)
daugëjo ‘Birutës’ ir kiek maþëjo ‘Þydrûnës’ augaluo-
se.

Vertinant sukauptà þaliøjø proteinø masæ, didþiausi
ðiø medþiagø derliaus priedai (159–171 kg ha–1) gau-
ti, inokuliuojant ‘Birutës’ augalus (1 pav. A). Daug
menkesnë simbiozë buvo inokuliuojant ‘Uzgenskaja’
(vidutinis þaliøjø proteinø masës priedas 100 kg
ha–1), ‘Meþotnës’ (83 kg ha–1) ir ‘Þydrûnës’ (56 kg
ha–1) augalus.

Kaupiant baltymus, efektyviausios buvo ne tos pa-
èios gumbeliniø bakterijø padermës skirtingoms au-
galø veislëms. ‘Birutës’ ir ‘Meþotnës’ augaluose dau-
giausia þaliøjø proteinø gauta, inokuliuojant pader-
me 2M24, ‘Uzgenskaja’ – paderme M1 ir ‘Þydrûnës’
– 425a ir 2M24.

Þaliøjø baltymø sankaupa raudonuosiuose dobi-
luose, kaip ir liucernose, daug priklausë nuo gumbe-
liniø bakterijø padermës ir augalo veislës individua-
liø savybiø. Nuo inokuliavimo ‘Liepsnos’ ir ‘Kama-
niø’ dobiluose ðiø medþiagø (%) nebedaugëjo. Ta-
èiau ‘Vyliø’ augalams ðia prasme visos padermës bu-
vo veiksmingos.

Þaliøjø baltymø daugiausia sukaupë ‘Vyliai’, t. y.
tetraploidiniai augalai (vidutiniškai 698 kg ha–1), kiek
maþiau – ‘Kamaniai’ ir ‘Liepsna’ (1 pav. B). Litera-
tûroje þinomi faktai, kai ankðtiniø tetraploidiniø veis-

1 lentelë. S. meliloti padermiø átaka ávairiø veisliø liucernø sausøjø medþiagø derliui (t ha–1)
Lauko bandymai, 1991–1993 m.

Augalo veislë Rhizobium padermës (B faktorius) A faktoriaus

(A faktorius) neinokuliuota 425a M1 2M24 vidurkiai

‘Þydrûnë’ 4,19 4,88 4,84 4,98 4,72
‘Birutë’ 4,32 5,33 4,90 5,29 4,96
‘Meþotnë’ 3,06 3,45 3,97 4,29 3,69
‘Uzgenskaja’ 2,42 3,01 3,30 2,92 2,91
B faktoriaus vidurkiai 3,50 4,17 4,25 4,37
R05 0,34 0,29

2 lentelë. R. leguminosarum bv. trifolii padermiø átaka ávairiø veisliø raudonøjø dobilø sausøjø medþiagø
derliui (t ha–1)
Lauko bandymai, 1992–1994 m.

Augalo veislë Rhizobium padermës (B faktorius) A faktoriaus

(A faktorius) neinokuliuota 348a R99 8RM1 vidurkiai

‘Liepsna’ 4,81 5,12 5,38 5,15 5,12
‘Kamaniai’ 4,93 4,96 5,12 5,00 5,00
‘Vyliai’ 5,28 5,50 5,75 5,45 5,50
B faktoriaus vidurkiai 5,01 5,19 5,42 5,20
R05 0,34 0,29
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liø augalai daþnai sudaro efektyvesnæ simbiozæ ir su-
kaupia daugiau baltymø, negu diploidiniai augalai [6].
‘Liepsnos’ augalø baltymø masæ teigiamai veikë tik
viena padermë R99. Inokuliuojant ‘Kamanius’, ne-
priklausomai nuo padermës, þaliøjø proteinø masë ið
esmës nesikeitë.

Vertinant liucernø gumbeliø susiformavimà, rei-
kia paþymëti, kad neinokuliuotø skirtingø veisliø au-
galai buvo imlûs spontaninei inokuliacijai. Daugiau-
sia spontaninës gumbelinës bakterijos sudarë gumbe-
liø ‘Meþotnës’ augaluose: vidutiniðkai 24,5, kiek ma-
þiau ‘Þydrûnës’ augaluose – 17,1 ir ‘Uzgenskaja’ au-
galuose – tik 8,3 gumbelio augalo–1 (2 pav.). Priklau-
somai nuo veislës neinokuliuotø augalø gumbeliø skai-
èius skyrësi iki 3 kartø. Antra vertus, ir skirtingos
gumbeliniø bakterijø padermës buvo nevienodo viru-
lentiðkumo. Prie labai virulentiðkø ðiuose bandymuo-
se reikia priskirti nevietinës kilmës padermæ 425a ir
vietinæ M1, kurios ‘Þydrûnës’ augaluose gumbeliø
skaièiø padidino atitinkamai 2,6 ir 2,3 karto. Gum-
beliø susiformavimui inokuliavimas dar didesná po-
veiká darë ‘Uzgenskaja’ veislës augalams.

Taigi gumbeliniø bakterijø átakà gumbeliø susida-
rymui sàlygoja ne tik bakterijø padermiø virulentið-
kumas, bet ir ankðtinio augalo genetinës savybës, t.

y. mikro- ir makrosimbiontø genetinis suderinamu-
mas [15].

Liucernø simbiotinio azoto fiksacija ávairiø veisliø
augalø ir juos inokuliuojant skirtingomis gumbeliniø
bakterijø padermëmis labai skyrësi (2 pav. A). Pagal
azoto fiksacijos intensyvumà maþëjanèia eile ávairiø
veisliø augalus buvo galima surikiuoti taip: ‘Birutë’
fiksavo vidutiniðkai 167, ‘Þydrûnë’ – 90 ir ‘Uzgens-
kaja’ – 57 kg N ha–1. Toká azoto fiksacijos skirtumà ið
esmës nulëmë nevienodas skirtingø veisliø augalø der-
lingumas. Maþiausià derliø iðaugino ir maþiausiai fik-
savo azoto – ‘Uzgenskaja’. JAV genetikë J. Lamb
dalyvavo sukuriant liucernø veisles, kurios palyginti
maþai fiksuoja atmosferos azoto ir iðaugina nedidelá
antþeminës masës derliø, taèiau iðsiskiria ið kitø ga-
linga ðaknø sistema, galinèia imobilizuoti daug mine-
ralinio azoto junginiø ið dirvoþemio. Tokiø veisliø au-
galai gerai apvalo dirvoþemá nuo tarðos azotu ir turi
didelæ reikðmæ aplinkosaugai [10].

Azoto fiksacijos poþiûriu labiausiai iðsiskyrë efekty-
vios padermës 425a ir 2M24, kurios, priklausomai nuo
veislës, padëjo papildomai sukaupti iki 60 kg N ha–1.

Raudonøjø dobilø skirtingø veisliø augalai fiksa-
vo kur kas daugiau azoto, negu liucernos. Kiek dau-
giau azoto ið oro sukaupë ‘Vyliai’ (212 kg N ha–1) ir
nuo jos atsiliko ‘Liepsna’ bei ‘Kamaniai’ (2 pav. B).
Taèiau nuo dobilø inokuliavimo maþai tepadidëjo sim-
biozës efektyvumas. Kaip rodo ankstesni mûsø tyri-
mai, dobilø spontaninës gumbelinës bakterijos gana
plaèiai paplitusios kraðto dirvoþemiuose, ypaè rudþe-
miuose ir iðplautþemiuose ir jø simbiotinis efektyvu-
mas nëra maþas [7].

Þirniø ir vikiø simbiozës efektyvumas. Þirniø pla-
èiausiu specifiðkumo spektru iðsiskyrë gumbeliniø bak-
terijø padermë Þ2, kuri buvo veiksminga visoms tir-
toms 6 veislëms (3 lentelë). Kiek siauresnio specifið-
kumo buvo likusios padermës 145 ir B39, efektyviai
inokuliavusios 5 veisles. Taèiau skirtingoms veislëms
padermiø veiksmingumas buvo nevienodas. Padermës
145 inokuliavimo efektyvumas, priklausomai nuo veis-
lës, sudarë nuo 110 iki 180%, padermës Þ2 – 105–
142 ir padermës B39 – 112–154%.
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1 pav. Sinorhizobium meliloti ir Rhizobium leguminosarum
bv. trifolii padermiø átaka þaliøjø baltymø masei ávairiø veis-
liø liucernø (A) ir raudonøjø dobilø (B) augaluose
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Inokuliavimui imliausi buvo ‘Rainiai’ ir ‘Neosipa-
juðèiesia’. Tuo tarpu ‘Þalsviai’ sudarë efektyvià sim-
biozæ tik su viena paderme Þ2. Kitos padermës su
ðia veisle nesudarë efektyvios simbiozës.

Ûsuotosios arba pusiau belapës veislës ‘Grafila’ ir
‘IP-5’ sudarë efektyvià simbiozæ su visomis trimis pa-
dermëmis ir ðiuo poþiûriu neatsiliko nuo lapiniø þir-
niø ‘Ilgiai’ arba ‘Rainiai’. Tokiu bûdu tyrimø rezulta-
tais nebuvo galima patvirtinti literatûros teiginio esà
þirniø lapinëms veislëms inokuliavimas yra veiksmin-
gesnis, negu ûsuotosioms [9].

Vertinant visø gumbeliniø bakterijø padermiø ir
þirniø veisliø suderinamumà, nustatyta, kad inokulia-
vimui buvo parinktos maþdaug vienodo efektyvumo
padermës. Tuo tarpu nuo veislës simbiozës efektyvu-
mas ávairavo nuo 110 iki 163%.

Ir þirniams, ir vikiams inokuliavimo efektyvumas
priklausë nuo abiejø simbiozës partneriø genomø su-
derinamumo. Padermë B39 buvo veiksminga visoms
ðeðioms vikiø veislëms. Priklausomai nuo jø augalo
sausøjø medþiagø derliaus priedas sudarë nuo 116
(‘Þalsvasëkliai’) iki 134% (‘Baièiai’), palyginti su ne-
inokuliuotais augalais (4 lentelë). Kita padermë Þ2
efektyviai didino 5 veisliø derliø. Galiausiai padermë
145 buvo veiksminga tik 4 veisliø augalams. Iðryðkë-
jo efektyviø skirtingø padermiø nevienodas specifið-
kumo spektras [8]. Antra vertus, ávairiø veisliø auga-

lai buvo nevienodai imlûs skirtingø padermiø inoku-
liavimui.

Veisliø ‘Baièiai’, ’Pilkiai’ ir ‘Baltasëkliai’ genomai,
matyt, buvo suderinti su visø trijø skirtingos prigim-
ties, bet vienodo efektyvumo padermiø genomais. Ki-
tos veislës buvo imlios vienai ar kitai padermei. Rei-
kia iðskirti veislæ ‘Baièiai’, kuri su trimis padermëmis
sudarë efektyviausià simbiozæ; augalø sausøjø medþia-
gø derliaus priedas priklausomai nuo padermës su-
darë 134–150%, palyginti su neinokuliuotais auga-
lais.

Remiantis dvifaktorinës analizës duomenimis, vi-
kiø, kaip ir þirniø, simbiozës efektyvumà lëmë auga-
lo veislës genotipas 28%, kiek maþiau – gumbeliniø
bakterijø padermës genotipas – 21%.

Atsiþvelgiant á þirniø baltymingumo bei derlingu-
mo pokyèius, priklausomai nuo inokuliavimo, dau-
giausia þaliøjø baltymø masë padidëjo, inokuliuojant
þirnius padermëmis B39 ir Þ2 (3 pav. B). Ðios pa-
dermës teigiamai paveikë keturiø veisliø augalø bal-
tymingumà. Tuo tarpu padermë 145, taip pat simbio-
tiniu poþiûriu efektyvi, turëjo teigiamos átakos tik
trims þirniø veislëms.

Vikiø baltymingumas nuo inokuliavimo dauguma
atvejø nedidëjo. Taèiau atskiri padermiø ir augalø
veisliø deriniai padëjo daugiau sukaupti þaliøjø bal-
tymø. Dël padermës 145 ðiø medþiagø (%) padaugë-

3 lentelë. R. leguminosarum bv. viciae padermiø átaka ávairiø veisliø þirniø sausøjø medþiagø derliui (g indo–1)
Vegetaciniai bandymai, 1997–2000 m.

Augalo veislë Rhizobium padermës (B faktorius) A faktoriaus

(A faktorius) neinokuliuota 145 Þ2 B39 vidurkiai

‘Neosipajušèiesia’ 16,1 18,3 20,0 24,8 19,8
‘Þalsviai’ 11,6 11,4 14,2 12,7 12,5
‘Grafila’ 22,2 26,2 31,0 24,9 26,1
‘IP-5’ 35,6 40,6 41,8 40,4 39,6
‘Rainiai’ 22,5 40,4 32,0 37,3 33,1
‘Ilgiai’ 32,5 35,6 34,2 38,2 35,1
B faktoriaus vidurkiai 23,4 28,8 28,9 29,7
R05 2,0 3,96

4 lentelë. Rhizobium leguminosarum bv. viciae padermiø átaka ávairiø veisliø vikiø sausøjø medþiagø derliui
(g indo–1)
Vegetaciniai bandymai, 1997–2000 m.

Augalo veislë Rhizobium padermës (B faktorius) A faktoriaus

(A faktorius) neinokuliuota 145 Þ2 B39 vidurkiai

‘Tverai’ 14,9 14,0 15,6 17,8 15,6
‘Kuršiai’ 17,1 19,3 19,2 20,5 19,0
‘Baièiai’ 11,0 16,2 16,5 14,7 14,6
‘Pilkiai’ 13,2 16,9 19,2 15,7 16,2
‘Þalsvasëkliai’ 17,7 18,5 21,4 20,6 19,6
‘Baltasëkliai’ 10,1 14,2 12,7 13,4 12,6

B faktoriaus vidurkiai 14,0 16,5 17,4 17,1
R05 2,8 3,5
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jo veisliø ‘Baièiai’ ir ‘Þalsvasëkliai’ augaluo-
se atitinkamai 2,71 ir 2,54 proc. vieneto.

Vikiø inokuliavimas dauguma atvejø ne-
turëjo didelës átakos þaliøjø baltymø masei
augalø derliuje (3 pav. B). Vis dëlto kai ku-
rios gumbeliniø bakterijø padermës ir vikiø
veisliø deriniai padëjo gerokai daugiau su-
kaupti þaliøjø baltymø. Pvz., inokuliuojant
‘Þalsvasëklius’ su paderme Þ2, gautas þaliø-
jø baltymø masës priedas vidutiniðkai 1,35
g indo–1, arba 51%, daugiau negu neinoku-
liuotuose augaluose. Kaupiant þaliuosius bal-
tymus veiksmingà simbiozæ sudarë padermë
145 su augalais ‘Baièiai’ arba padermë B39
su ‘Kurðiais’. Kiti padermiø ir veisliø deri-
niai nebuvo tokie veiksmingi arba neturëjo
átakos þaliøjø baltymø sankaupai augaluose.

Vertinant Rhizobium padermiø ir vikiø
veisliø genotipø sàveikà, augalø inokuliavi-
mas skirtingomis padermëmis darë palyginti
nedidelá poveiká visø veisliø þaliøjø baltymø
masei. Kur kas didesne ávairove pasiþymëjo
skirtingos augalø veislës: nuo 1,90 iki 3,47
g indo–1.

Augalo gumbeliø skaièius paprastai paro-
do padermiø virulentiðkumà. Efektyvesnës
gumbeliniø bakterijø padermës paprastai su-
formuoja daugiau gumbeliø ankðtiniø auga-
lø ðaknyse [4, 12]. Vertinant þirniø gumbe-
liø formavimàsi, nustatyta, kad jø skaièius
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4 pav. R. leguminosarum bv. viciae padermiø átaka þaliøjø
baltymø masei ávairiø veisliø þirniø (A) ir vikiø (B) auga-
luose
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rymui ávairiø veisliø þirniø (A) ir vikiø (B) ðaknyse
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5 lentelë. Ankðtiniø augalø ávairiø veisliø atsakas á inokuliavimà

Veislë Rodiklis Lygties y = a + bx + cx2 koeficientai r arba η t

a b c

Mëlynþiedës liucernos

Þalieji baltymai kg ha–1 546,3 158,9 0,858 5,28**
‘Þydrûnë’ Fiksuota azoto kg ha–1 118,9 62,43 0,723 3,31**

Augalo gumbeliø skaièius 33,2 43,80 –48,877 0,545 2,06
Þalieji baltymai kg ha–1 0,08 0,001 0,133 0,42

‘Birutë’ Fiksuota azoto kg ha–1 –0,34 0,0066 0,631 2,57*
Þalieji baltymai kg ha–1 1,65 –0,0015 0,204 0,66

‘Meþotnë’ Fiksuota azoto kg ha–1 –0,32 0,011 0,721 3,29**
Augalo gumbeliø skaièius –0,31 0,134 –0,0033 0,539 1,61
Þalieji baltymai kg ha–1 –0,25 0,0021 0,650 2,70*

‘Uzgenskaja’ Fiksuota azoto kg ha–1 0,13 0,0099 0,790 4,07**
Augalo gumbeliø skaièius 0,39 0,021 –0,0004 0,147 0,47

Raudonieji dobilai

‘Liepsna’ Þalieji baltymai kg ha–1 1,08 –0,001 0,492 1,79
Fiksuota azoto kg ha–1 1,82 –0,0068 0,530 1,98

‘Kamaniai’ Þalieji baltymai kg ha–1 –0,08 0,0003 0,214 0,69
Fiksuota azoto kg ha–1 –0,15 0,0012 0,201 2,15

‘Vyliai’ Þalieji baltymai kg ha–1 0,68 –0,0005 0,194 0,62
Fiksuota azoto kg ha–1 –9,20 0,095 –0,0002 0,326 1,09

Þirniai

‘Neosipa- Bendrasis azotas augaluose 136,53 –0,032 0,0005 0,283 0,93
juðèiesia’ mg indo–1

Augalo gumbeliø skaièius 163,53 –1,793 0,015 0,216 0,70
‘Þalsviai’ Bendrasis azotas 128,34 –0,023 0,123 0,39

augaluose mg indo–1

Augalo gumbeliø skaièius 135,86 –0,251 –0,0006 0,334 1,12
‘Grafila’ Bendrasis azotas augaluose mg indo–1 152,86 –0,064 0,0005 0,344 1,16

Augalo gumbeliø skaièius 80,12 3,542 –0,042 0,423 1,48
‘IP-5’ Bendrasis azotas augaluose mg indo–1 124,42 –0,0043 0,30 0,99

Augalo gumbeliø skaièius 108,99 0,687 –0,006 0,298 0,99
‘Rainiai’ Bendrasis azotas augaluose mg indo–1 222,97 –0,069 0,0005 0,115 0,37

Augalo gumbeliø skaièius 115,42 10,656 –0,2006 0,331 1,11
‘Ilgiai’ Bendrasis azotas augaluose mg indo–1 163,34 –0,110 0,00005 0,30 0,99

Augalo gumbeliø skaièius 89,67 4,993 –0,1003 0,23 0,75

Vikiai

‘Tverai’ Bendrasis azotas augaluose mg indo–1 98,05 0,041 –0,00005 0,23 0,74
Augalo gumbeliø skaièius 100,09 0,109 0,30 0,99

‘Kuršiai’ Bendras azotas augaluose mg indo–1 170,67 –0,035 0,36 1,22
Augalo gumbeliø skaièius 157,91 –0,121 0,13 0,42

‘Baièiai’ Bendras azotas augaluose mg indo–1 144,32 0,00,37 0,08 0,26
Augalo gumbeliø skaièius 173,12 –1,195 0,0064 0,64 2,62

‘Pilkiai’ Bendrasis azotas augaluose mg indo–1 198,07 –0,266 0,0002 0,45 1,58
Augalo gumbeliø skaièius 163,31 –0,369 0,35 1,17

‘Þalsvasëkliai’ Bendrasis azotas 137,12 –0,015 0,39 1,34
augaluose mg indo–1

Augalo gumbeliø skaièius 171,5 –2,0012 0,0129 0,49 1,77
‘Baltasëkliai’ Bendrasis azotas 326,08 –0,659 0,0005 0,39 1,34

augaluose mg indo–1

Augalo gumbeliø skaièius 374,63 –12,91 0,1173 0,45 1,61
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labai priklausë ne tik nuo inokuliavimui parinktos
padermës virulentiðkumo, bet ir nuo veislës (4 pav.
A).

Gumbeliniø bakterijø padermë 145 buvo virulen-
tiðka, t. y. sudarë daugiau gumbeliø, negu neinoku-
liuoti augalai, bent 4 veisliø ‘Neosipajuðèiesia’, ‘Þals-
viai’, ‘Grafila’ ir ‘IP-5’ þirniuose. Skirtingos veislës
pagal gumbeliø susidarymà buvo nevienodai imlios
inokuliavimui: ‘Þalsviai’, ‘Grafila’ ir ‘IP-5’ sudarë gum-
belius su 2–3 gumbeliniø bakterijø padermëmis, tuo
tarpu ‘Neosipajuðèiesia’ ir ‘Rainiai’ augaluose gum-
beliø skaièiø didino tik viena padermë. Tokiu bûdu,
padermiø kaip faktoriaus átaka gumbeliø susidarymui
buvo 21%, veisliø – 36% ir abiejø faktoriø sàveikos
– 26%. Nekontroliuojamø veiksniø átakai lieka 17%.
Apskritai, nustatytas silpnas Rhizobium padermiø
efektyvumo (y) ir gumbeliø skaièiaus þirniø ðaknyse
(x) ryšys (η = 0,38, t = 1,64).

Vikiø gumbeliø susiformavimui didelës reikðmës tu-
rëjo padermiø virulentiðkumas ir specifiðkumas. Pader-
më 145, nors ir nepasiþymëjo dideliu specifiðkumu, ta-
èiau veisliø ‘Kurðiai’, ‘Pilkiai’ ir ‘Þalsvasëkliai’ augaluo-
se sudarë labai daug gumbeliø – 178–194%. Padermë
Þ2 veiksmingai didino gumbeliø skaièiø 5 veisliø, o pa-
dermë B39 – trijø veisliø augaluose (4 pav. B).

Skirtingø veisliø augalai taip pat pasiþymëjo ne-
vienodu atsaku á inokuliavimà. Ðiuo poþiûriu jaut-
riausios veislës buvo ‘Þalsvasëkliai’ ir ’Kurðiai’. Tuo
tarpu ‘Baltasëkliai’, nepriklausomai nuo panaudotos
padermës, suformuodavo – 10–34% maþiau gumbe-
liø, negu kontroliniai augalai.

Daugiafaktorinës analizës duomenimis Rhizobium
padermës genotipas kontroliavo 32% vikiø gumbeliø
susidarymà, o augalo veisliø – tik 3%. Padermiø efek-
tyvumo (y) ir augalo gumbeliø skaièiaus (x) silpnas
(r = 0,311, t = 1,31) koreliacinis ryðys rodo, kad ið
vikiø gumbeliø skaièiaus augaluose negalima spræsti
apie simbiozës efektyvumà.

Ankðtiniø augalø ávairiø veisliø atsakas á inoku-
liavimà. Koreliacinë-regresinë analizë parodë, kad skir-
tingø augalø veisliø atsako á inokuliavimà ir kai kuriø
augalø fiziologiniø rodikliø ryðys yra nevienodo glau-
dumo (5 lentelë). Geriausiai ankðtiniø augalø jautru-
mà arba atsakà inokuliavimui atspindi mëlynþiedës liu-
cernos ‘Þydrûnë’ ir ‘Uzgenskaja’. Be to, ‘Birutë’ ir
‘Meþotnë’ augalø fiksuotas azoto kiekis taip pat paro-
do vidutinio glaudumo ryðá su inokuliavimo efektyvu-
mu. Augalo gumbeliø skaièius nëra tas rodiklis, ið ku-
rio galima spræsti ne tik apie ankðtiniø augalø atsakà
á inokuliavimà, bet ir apskritai apie gumbeliniø bakte-
rijø efektyvumà [6, 9]. Jis parodo tik bakterijø viru-
lentiðkumà, o simbiozës efektyvumà nulemia abiejø
simbiozës partneriø suderinamumas [16].

Raudonøjø dobilø, þirniø ir vikiø atskirø veisliø
atsako á inokuliavimà ir bendrojo azoto susikaupimo
augaluose bei gumbeliø susiformavimo jø ðaknyse aið-
kiø ryðiø nenustatyta. Galima teigti apie tokiø auga-
lø veisliø, kaip raudonøjø dobilø ‘Liepsna’, þirniø

‘Grafila’, vikiø ‘Pilkiai’, ‘Þalsvasëkliai’ ir ‘Baltasëk-
liai’, apskaièiuotà silpnà minëtø fiziologiniø rodikliø
ir veisliø atsako á inokuliavimà koreliaciná ryðá. Taigi
pagrindinis rodiklis, atspindintis ankðtiniø augalø veis-
liø ir gumbeliniø bakterijø padermiø simbiotiná efek-
tyvumà, yra inokuliuotø ir neinokuliuotø augalø sau-
søjø medþiagø masës pokyèiai [9, 13].

IÐVADOS

1. Ankðtiniø augalø (liucernø, raudonøjø dobilø, þir-
niø ir vikiø inokuliavimo efektyvumas priklausë nuo
Rhizobium padermës ir augalø rûðies bei veislës sim-
biotinio efektyvumo. Tarp gumbeliniø bakterijø pa-
dermiø ir liucernø veisliø nenustatyta neefektyvios
simbiozës atvejo ir visi padermiø ir veisliø inokulia-
vimo deriniai buvo veiksmingi. Tuo tarpu raudonøjø
dobilø veislës ‘Kamaniai’ ir þirniø – ‘Þalsviai’ augalai
nesudarë efektyvios simbiozës su jokia paderme.

2. Liucernø gumbeliniø bakterijø padermë 2M24
ir dobilø gumbeliniø bakterijø padermë R99 buvo
plataus specifiðkumo ir padidino atitinkamai liucernø
sausøjø medþiagø derliø 0,79–1,23 ir dobilø – 0,47–
0,57 t ha–1.

3. Rhizobium leguminosarum bv. viciae padermës
Þ2 ir B39 sudarë efektyvià simbiozæ su 6 þirniø ir 5
vikiø veislëmis.

4. Þaliøjø baltymø (%) nuo inokuliavimo daugëjo
tik liucernø ‘Þydrûnë’ (0,72–0,99 proc. punkto) ir rau-
donøjø dobilø tetraploidiniø ‘Vyliai’ (nuo 0,81 iki 1,78
proc. punkto) veisliø augaluose. Likusiø liucernø ir do-
bilø veisliø, o þirniø ir vikiø visø tirtø veisliø augaluose
þaliøjø baltymø (%) nuo inokuliavimo nepadaugëjo.

5. Gumbeliø susidarymà þirniø ðaknyse padermës
genotipas kontroliavo 21%, veislës – 31%, o vikiø,
atvirkðèiai, – padermës genotipas kontroliavo 32%,
veislës – tik 3%. Todël efektyvios simbiozës sufor-
mavimui labai svarbus yra gumbeliniø bakterijø pa-
dermës ir ankðtiniø augalø veislës parinkimas.

Gauta 2004 04 09
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Edmundas Lapinskas

THE IMPORTANCE OF SYMBIOTIC EFFICIENCY
OF RHIZOBIUM STRAINS AND LEGUME SPECIES
AND CULTIVARS

S u m m a r y
In Dystri-Endohypogleyic Albeluvisols, the symbiotic com-
patibility of Sinorhizobium meliloti, Rhizobium leguminosa-

rum bv. trifolii and Rhizobium leguminosarum bv. viciae dif-
ferent strains with various lucerne, clover, pea and vetch
cultivars has been investigated.

It was established that the genomes of the majority of
legume cultivars and Rhizobium strains were compatible for
effective symbiosis. However, the clover cultivar ‘Kamaniai’
and the pea cultivar ‘Þalsviai’ did not make effective sym-
biosis.

The effective combinations of Rhizobium strain and le-
gume cultivars increased the dry matter yield from 0.39 to
1.23 t ha–1 and of clover by 0.31–0.57 t ha–1.

Nodule formation on pea roots was controlled by the
strain genotype by 21% and by the cultivar genotype by
31%. On the her hand, in vetch nodule formation was con-
trolled by the strain genotype by 32% and by the cultivar
genotype only by 3%.

Key words: Rhizobium, strains, lucerne, clover, pea,
vetch, symbiotic efficiency

Эдмундас Лапинскас

ЗНАЧЕНИЕ СИМБИОТИЧЕСКОЙ ЭФФЕК-
ТИВНОСТИ ШТАММОВ RHIZOBIUM И РАЗНЫХ
СОРТОВ БОБОВЫХ РАСТЕНИЙ

Р е з ю м е
На дерново-подзолистых глееватых почвах изучали
симбиотическую совместимость штаммов Sinorhizobium
meliloti, Rhizobium leguminosarum bv. trifolii и Rhizobium
leguminosarum bv. viciae с разными сортами люцерны,
клевера лугового, гороха и вики яровой. Полевыми и
вегетационными опытами установлено, что
большинство штаммов Rhizobium и сортов бобовых
проявили высокую симбиотическую совместимость.

Между штаммами и сортами люцерны не
выявлено ни одного случая несовместимости, все
сочетания по инокуляции были эффективными.
Прибавки урожая сухого веществыа составляли 0,39–
1,23 т га–1. Сочетания различных штаммов и сортов
клевера лугового оказались менее эффективными.
Однако прибавки урожая от инокуляции были
существенными и составляли 0,31–0,57 т га–1. Тем не
менее у сорта клевера ‘Каманяй’ и сорта гороха
‘Жальсвяй’ геномы были несовместимы, и растения не
могли образовать эффективный симбиоз со штаммами
Rhizobium.

Образование клубеньков на корнях гороха генотип
штамма контролировал на 21%, сорта – на 31%, а вики
яровой, наоборот, штамм контролировал на 32%, а сорт
– лишь на 3% от всех образованных клубеньков.

Ключевые слова: Rhizobium, штаммы, люцерна,
клевер луговой, горох, вика яровая, сорта,
симбиотическая эффективность


