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Santrauka

1997-2002 m. atliktais laboratoriniais ir lauko bandymais nustatyti nitragino gamybos bei
rytiniy oziarti¢iy inokuliavimo pagrindiniai parametrai.

Dirvozemis — nepasotintasis giliau glé¢jiskas balk§vazemis (JI4-n), kurio pHgcy 5,4-5,8,
humuso — 1,81-1,87 %, judriyjy P,Os ir K,O — atitinkamai 135-148 mg kg ir 122-140 mg kg™
dirvozemio.

Tyrimais nustatyta, kad nitragino ir séklos inokuliavimo kokybe lemia paruosto preparato ir
bakterizuotos séklos laikymo salygos bei trukmé, taip pat séklos inokuliavimo derinimas su apsau-
ginémis medZziagomis. Gera nitragino preparata, nepriklausomai nuo laikymo temperatiros (+4°C ar
+26°C), galima i$saugoti ne ilgiau kaip dvi savaites. Ilgesnis preparato ar Rhizobium biomaseés, skirtos
nitraginui gaminti, laikymas yra rizikingas. Laikant bakterizuota sékla, tinkamas titras issilaiko
savaitg, inokuliuojant su 10 % cukraus tirpalu — dvi savaites.

Nitraginas buvo veiksmingiausias oziarfi¢iy pirmais ir antrais naudojimo metais, inoku-
liuojant séjos diena ir iki septyniy dieny pries s¢ja. Inokuliuota sékla apdorojus 10 % cukraus tirpalu
simbiozés efektyvumas nepadidéjo.

Tarp Rhizobium efektyvumo ir augalo gumbeliy skaiciaus bei sudétingy gumbeliy formavi-
mosi nustatyti vidutinio stiprumo rysiai (r = 0,65 ir n = 0,71%%).

Visi inokuliavimo deriniai ekonominiu pozitiriu buvo naudingi ir per dvejus Zoliy naudojimo
metus grynosios pajamos sieké iki 391,7 Lt ha™.

Reik$miniai Zodziai: Rhizobium, oZiartéiai, nitraginas, inokuliavimas, inokuliavimo terminai
ir budai.

Ivadas

Biologinio azoto fiksacija salygoja daugelis veiksniy: gumbeliniy bakterijuy bei
ankstiniy augaly genetinés ir fiziologinés savybés bei dirvozemio ir meteorologinés salygos.
Taciau ne maziau svarbu yra ankstiniy augaly inokuliavimui pagaminto nitragino kokybé
bei jo tinkamas naudojimas /Khotyanovitch, 1995; Bzheumychov ir kt., 1999/. Inokuliuojant
geros kokybés preparatais, ankStiniy augaly gumbeliy skaicius padidéja iki 25 % ir daugiau,
pusé i§ ju buna aktyviis /Pasynkov, Lekomcev, 2000/. Vidutinis nitragino efektyvumas,
skaiCiuojant sausyjy medziagy derliumi, ankstinéms Zoléms sudaro 0,55-2,96, ankStiniams
javams — 0,28-2.41 t hal /Cleyet-Marel, 1988; Weaver, Holf, 1990; Klasens, 1994; Ambra-
zaitiené, 2000/. Ankstiniy augaly inokuliavimo veiksmingumui didelg jtaka turi spontaniniy
gumbeliniy bakterijy paplitimas ir juy simbiotinis efektyvumas. Krasto dirvoZzemiuose dobily
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ir zirniy bakterijy bling daugiau, o liucerny bakterijy — maziau. Ypa¢ mazai, o kai kur ir i$
viso néra oziarti¢iy gumbeliniy bakterijy /Lindstrom, 1984; Sarand ir kt., 1995; Lapinskas,
1998; Lapinskas, 2002/. Vadinasi, $i palyginti ne taip seniai pradéta kiek placiau auginti
ankstiné zolé, paséta be nitragino, skursta ir neiSaugina derliaus.

Inokuliavimo efektyvumas daug priklauso nuo nitragino kokybés ir gumbeliniy
bakterijy gausumo (titro) inokuliuotos séklos pavirsiuje. Gumbeliniy bakterijy titras gali buti
sudarytas atsizvelgiant | bakterijuy Stamo efektyvumg ir atsparuma nepalankioms dirvozemio
salygoms bei ankstinio augalo fiziologines savybes /Hamdy, 1982; Ambrazaitiené, 1995;
Ambrazaitiené, 2000; /.

I klausima, koks turi biiti minimalus nitragino titras, Siandien mokslas vieno
atsakymo neturi. Vieny mokslininky nuomone, zirniy efektyviam inokuliavimui reikia ne
maziau kaip 100 tiikst. gumbeliniy bakterijy séklai, o liucernoms pakanka 18 tikst. bakterijy
séklai /Roughley, 1988; Khotyanovitch, 1995/.

Dirvozemiuose, kur randama nedaug spontaniniy bakterijy arba ju i§ viso néra
(oziarti¢iai, liucernos), pakanka nedidelio bakterijy titro — 100-300 lasteliy séklai. Sudarant
mazesnj titra kaip 100 lasteliy séklai, inokuliavimas biina mazai veiksmingas /Cleyet-Marel,
1988; Khotyanovitch, 1995/, o kai kurie mokslininkai tokio mazo titro apskritai nepripazista
inokuliavimu. Seniai auginamy dobily, zirniy, vikiy gumbeliniy bakterijy minimalus titras
laikomas apie 100 tukst. lasteliy séklai /Roughley, 1988; Weaver, Holf, 1990/.

Placiai paplitusi nuomoné, kad ankstiniy inokuliavimas veiksmingiausias tada, kai
s¢kla apveliama nitraginu ir ta pacia dieng paséjama /Milto, 1989; Abd-Alla Mohamed,
1994/. Taciau liucerny gumbelinés bakterijos palyginti ilgai — iki 17-27 savai¢iy gali i$likti
gyvybingos ir i§saugoti dideli — 10* lasteliy séklai titra. Kity augaly sékly pavirsiuje
gumbelinés bakterijos iSsilaiko trumpiau. Ypac greitai bakterijos praranda gyvybinguma,
inokuliuojant dobily sékla. Tai susij¢ su ankstiniy augaly sékly apvalkalélio toksisSkumu
gumbelinéms bakterijoms ir $iy bakteriju Stamy atsparumu nepalankiems aplinkos veiks-
niams /Lindstrom, 1984; Lapinskas, 1998/.

Siekiant apsaugoti gumbelines bakterijas nuo toksisko aplinkos poveikio, ankstiniy
séklos inokuliuojamos kartu derinant su apsauginémis medziagomis: metilceliuliozés 2 %
konc. tirpalu arba cukraus 10 %, maltozés 10 %, Na-gliutamato 10 %, cukraus ir Na-gliuta-
mato misinio 10 % ir kt. /Roughley, 1988/.

Lietuvoje pramoniniu biidu nitragino preparatai negaminami. Pagal Zemdirbiy
uzsakymus, nedidelius jo kiekius paruos$ia Lietuvos zemdirbystés instituto ir Vézaiciy filialo
Mikrobiologijos laboratorijos, taip pat iveza Agrochemijos imongs.

Darbo tikslas — nustatyti nitragino efektyvuma rytiniams oziarti¢iams, atsizvelgiant
1 preparato kokybés parametrus, sékly inokuliavimo terminus ir biidus.

Tyrimy objektas, metodai ir salygos

Nitragino preparato laikymo trukmé. Norint paruosti nitragino preparata, i Zirniy
mitybinés terpés l1éksteles buvo pasé¢jama po 0,1 mL Rhizobium galegae (vietinis Stamas
G12) bakteriju suspensijos ir auginama termostate 5 paras, esant +26°C temperatiirai
/Lapinskas, 1998/. Po to i kiekviena lékstelg ipilama po 20 mL sterilaus vandens, Drigalskio
sklaidytuvu nuvaloma bakterijy biomasé ir supilama i nitraginui laikyti skirta plastikini
bakeli. Vieno hektaro plotui preparato paruosti, priklausomai nuo iSaugusios biomasés,
sunaudojamas 2-3 léksteliy turinys. Tyrimams buvo naudojamas L talpos indas nitragino
10-¢iai hektary. Bandymams dviejuose induose nitraginas buvo laikomas $aldytuve (+3-5°C
temperattroje), kiti du indai — termostate (+26°C temperatira). Gumbeliniy bakteriju
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gyvybingumas arba gyvy bakteriju skaiCius (titras) buvo nustatomas, uzs€jant ant zirniy
mitybinés terpés agaro Petri lékstelése nitragino paruosimo dieng, po 1, 2, 3 ir 4 savaiciy.

I§ viso atlikti trys bandymai.

Rhizobium biomasés laikymo trukmé. Rhizobium galegae (Stamas G12) buvo
uzséjamas ant zirniy mitybinés terpés agaro Petri 1ékStelése ir auginamas termostate, esant
+26°C temperatiirai. Po 5 dieny lékstelés, kuriy mitybinés terpés pavirSius istisai padengtas
gumbeliniy bakterijy mase, buvo atrenkamos tolesniam tyrimui. Dalis atrinkty léksteliy
buvo laikoma termostate, likusios — dedamos | Saldytuva, kuriame buvo palaikoma +3-5°C
temperatira. 1§ atrinkty lekSteliy Rhizobium biomasés buvo ruoSiamas nitraginas ir
nustatomas Siy bakterijy titras. Likusi gumbeliniy bakterijy biomasé buvo laikoma 4-5
savaites, kas savaite i§ jy paruoSiant po 4 hektarines porcijas nitragino. Kiekvienos nitragino
porcijos tikrinama kokybé — nustatomas gumbeliniy bakterijy titras 1 mL preparato.

Tyrimo laikotarpiu atlikti 3 bandymai ir iSanalizuotos 56 hektarinés porcijos
nitragino.

Inokulivotos séklos laikymo terminai. OZiartc¢iy sékla buvo inokuliuojama paruostu
nitragino preparatu, skai¢ivojant 0,75 L gumbeliniy bakterijy suspensijos 30-¢iai kg séklos.

Gumbeliniy bakterijy skaicius inokuliuotos sé¢klos pavirSiuje buvo tiriamas inoku-
liavimo diena, po 1 ir 3 dieny, taip pat po 1, 2, 3 ir 4 savaiciy. I§ viso atlikti trys bandymai.

Apsauginiy medziagy reiksmé, inokuliuojant séklas. Oziartic¢iy gumbeliniy bakterijy
(Stamas G12) biomasé 5 dienas buvo auginama termostate +26°C temperattiroje. I§ jos
nitraginas buvo ruoSiamas taip: 1 var. — Rhizobium biomasé praskiedziama vandentiekio
vandeniu; 2 var. — Rhizobium biomase praskiedziama 10 % konc. cukraus tirpalu; 3 var. —
Rhizobium biomasé praskiedziama 10 % konc. polivinilacetato emulsijoje.

Pagaminus skirtingus nitragino preparatus, ta pacia dieng juo buvo inokuliuojamos
oziaru¢iy séklos. Kiekvienu nitragino preparatu inokuliuojamos 2 sékly porcijos, t.y. i§ viso
buvo sudaromi 6 inokuliuoty sékly méginiai, kurie inokuliavimo dieng ir toliau kas savaitg
(i8 viso 5 savaités) buvo analizuojami, nustatant Rhizobium titra vienam kg sékly.

Nitragino efektyvumo lauko bandymai buvo irengti nepasotintame giliau gléjiskame
balksvazemyje. Dirvozemio pHgc 5,4-5,8, humuso — 1,81-1,87 %, bendrojo N — 0,10-
0,12 %, judriyjy P,Os ir K,O atitinkamai 135-148 ir 122-140 mg kg'1 dirvoZemio.

Bandymy pradinio laukelio dydis 28 m? (14,0 m x 2,0 m), apskaitinio — 18 m’
(12,0 mx1,5 m). Pakartojimai — 4. Laukeliai pakartojimuose iSdéstyti atsitiktine tvarka.

Rytiniai oZiarii¢iai (Galega orientalis L.) ‘Gale’ séti (30 kg ha™) { antsélinius
augalus — miezius ‘Ula’, kuriy séklos norma — 170 kg ha™.

Pries séja ir kiekvieny mety pavasari oziariiciai buvo trgsiami PggKey.

Séklos inokuliavimui nitraginas buvo ruosiamas i§ oziarti¢iy gumbeliniy bakterijy
(Rhizobium galegae L.) vietinio Stamo G12.

Bandymo schema: 1. Neinokuliuota (kontrolinis). 2. Inokuliuota sé€jos diena.
3. Inokuliuota 1 d. pries séja. 4. Inokuliuota 3 d. prie§ s¢ja. 5. Inokuliuota 7 d. pries séja.
6. Inkrustuota 10 % cukraus tirpalu (CT). 7. Inokuliuota s¢jos dieng ir CT. 8. Inokuliuota
1 d. pries s¢ja ir CT. 9. Inokuliuota 3 d. pries s¢ja ir CT. 10. Inokuliuota 7 d. pries séja ir CT.
Bandymo 2-5 var. sékla buvo inokuliuojama nitragina praskiedziant paprastu vandentiekio
vandeniu, o 6-10 varianty séklai apdoroti nitraginas buvo pasklaidomas 10 % cukraus
tirpale. Abiem atvejais gryna Rhizobium biomasé buvo paskleidziama 0,75 L vandens arba
cukraus tirpalo, skai¢iuojant 30-Ciai kg séklos, t.y. nitragino suspensija sudare 2,5 % séklos
kiekio.
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Agrocheminés analizés. Zoliy pjaciu metu i§ kiekvieno laukelio buvo sudaromas
vienas 0,5 kg dydzio augaly éminys sausyjy medZiagy iSeigai, botaniSkai gryny oziarii¢iy
procentui ir bendrojo azoto (Zaliy baltymu) bei baltyminio azoto procentui nustatyti.

LZI Vézaiciy filialo Agrobiologijos laboratorijoje bei Agrocheminiy tyrimy centre
buvo nustatoma: pHyc — elektropotenciometriniu metodu, hidrolizinis riig§tumas — Kappe-
no, sorbuoty baziy suma — Kappeno-Hilkovico, bendrasis azotas — Kjeldalio, judrieji
fosforas ir kalis (P,Os ir K,O) — Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) metodais.

Augaly gumbeliy skai¢iaus analizei i§ kiekvieno laukelio buvo paimama po 4 Sak-
nis ir suskai¢iuojami gumbeliai.

Fermento nitrogenazés (klasifikacijos Nr. 1.18.6.1) aktyvumas oZziaruciuose buvo
nustatytas 2000 mety vasara (antri zoliy naudojimo metai). I§ skirtingy varianty iskastos
augaly Saknys, nuplautos ir nusausintos filtriniu popieriumi. Pasverta po 2 g Sakny su
gumbeliais. Svérinys patalpintas | 20 mL talpos stiklines kapsules, kurios buvo hermetiskai
uzdarytos. Azoto fiksacijos intensyvumas nustatytas anksciau aprasytu dujy chromatogra-
fijos metodu /Ambrazaitiené, 2003/.

Ekonominis jvertinimas. Grynosios pajamos buvo apskaiciuotos i$ gautos tiriamy
priemoniy papildomos produkcijos vertés, atmetant inokuliavimo ir séklos apdorojimo 10 %
cukraus tirpalo i§laidas. Sias i§laidas sudaré nitragino (25 Lt ha™) ir cukraus (0,20 Lt ha™),
séklos apdorojimo (15 Lt t), taip pat islaidos, susidariusios nuo tiriamy priemoniy papil-
domai produkcijai (17 % drégnumo Sienui) nupjauti, i§dziovinti, pakrauti, nuvezti 3-5 km
atstumu ir iskrauti darzinése (10,0 Lt t' produkcijos).

Meteorologinés sqlygos simbiotinio azoto fiksacijai turi didelg reikSme, ypac
dirvozemio drégmés rezimas geguzés ménesi, kai séjos mety ankStiniai augalai pradeda
formuoti Sakny gumbelius ir atgyja ankstesniyjy mety séjos augaly gumbeliy funkcijos
/Lindstrom, 1984; Bzheumychov ir kt., 1999/.

1998-2001 m. vegetacijos laikotarpiy meteorologinés salygos buvo nevienodos.
Kiek karStesné vasara iSsiskyré 1999 m., kai geguzés — rugséjo ménesiy vidutiné paros oro
temperatiira buvo +15,2°C, esant daugiametei normai +14,2°C. Vésiau, negu normaliais
metais, buvo 1998 m. ir 2000 m.

Drégnesnis, negu iprasta, augaly vegetacijos laikotarpis buvo 1998 ir 2001 m., kai
krituliy suma geguzés — rugséjo ménesiais vir§ijo daugiamet¢ norma atitinkamai 72,6 ir
133,0 mm, arba 19 % ir 35 %. Tuo tarpu 2000 m. vasara vyravo palyginti sausi orai; krituliy
suma sudaré tik 244,7 mm, arba 65% daugiametés normos.

Vertinant drégmés rezima G.Selianinovo pasitlytu metodu pagal apskaiciuotus
hidroterminius koeficientus (HTK), galima teigti, kad 1998-2001 m. drégmés rezimas
augalams ir gumbelinéms bakterijoms buvo palankus /Battalov, 1980/. Tac¢iau 2000 m. ir
2001 m. geguzés. HTK tesudaré 0,96 ir 0,56. Toki drégmés rezima reikia vertinti kaip sausa
ir dargi sausringa (2001 m.), t.y. simbiozei susiformavo nepalankios salygos. Zinoma, tai
tesési neilgai ir jau birZelio ménesi abejais metais buvo normaliai drégna.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Nitragino preparato laikymo jtaka gumbeliniy bakterijy gyvybingumui. Neprik-
lausomai nuo nitragino laikymo salygu (Saldytuve ar termostate), daugiausia gumbeliniy
bakteriju Zuvo per pirmaja saugojimo savaite (1 pav.). Nitragina laikant +4°C temperatiroje,
bakterijy titras sumazéjo nuo 99,7 iki 61,8 milijono mL" preparato. Nitragina laikant
termostate, po vienos savaités bakterijy tebuvo 41,4 milijono mL™.
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Rhizobium skaicius x10° mL"!

10 Number of Rhizobium x10° mL -

¥ = 53,666

v, = 71,9396 005%
n=0,65; t = 2,60*

n=0,74; t = 3,36%*

Temperatiira / Temperature Dienos / Days

4°C ——— 26°C

1 paveikslas. Temperatiiros, laikymo terminy ir Rhizobium galegae skaiCiaus nitragino
preparate rySys

Figure 1. The relationship between temperature, storage terms and number of
Rhizobium galegae in the bacterial preparation

Po dviejuy savaiCiy abiem buidais laikomy preparaty kokybé susilygino ir sudaré
atitinkamai 28,0 ir 26,2 milijono lasteliy mL™" preparato. Dar ilgiau laikant nitragina, bak-
terijy skaiCius sumazéjo dvigubai, o po 4 savaiCiy — net 7 kartus, ir toks preparatas jau gali
prarasti veiksminguma oziarti¢iams. Taigi gera nitragino preparata galima iSsaugoti ne ilgiau
kaip 2 savaites, tiek laikant saldytuve, tiek termostate.

Rhizobium biomasés laikymo jtaka jy gyvybingumui. Dobily ar liucerny gumbe-
liniy bakterijy preparatas laikomas geros kokybés, jei yra apie 1 milijarda bakterijy viename
mL /Rice ir kt., 2000/. Manoma, kad oziarli¢iy nitragino titras gali biiti Zymiai maZesnis.
Tyrimais nustatyta, kad jau per pirmaja Rhizobium bakterijy biomasés laikymo savaitg i jos
pagamintame preparate bakteriju skaicius sumazejo kelis kartus (2 pav.). Biomase laikant
+4°C temperatiiroje, Rhizobium titras sumazéjo vidutiniskai 4,9 karto, laikant +26°C —
4,2 karto. Pastebéta, kad esant didesniam pradiniam bakterijy skai¢iui, per savait¢ jy suma-
7¢ja daugiau, negu esant mazesniam skaiCiui. Matyt, per ,.tirStoje” biomaséje gumbelinés
bakterijos greiCiau ziista ne tik dél maisto medziagy spartesnio iSnaudojimo mitybinéje
terpéje, bet ir dél toksiniy medziagy susidarymo, irstant Zuvusioms lasteléms. Kritinis
Rhizobium skai&ius nitragino yra maziau kaip 10 tikst. lasteliy mL™ /Cleyet-Marel, 1988;
Weaver, Holf, 1990/.
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Rhizobium skaicius x10° mL™
Number of Rhizobium x10° mL !
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2 paveikslas. Temperatiiros, laikymo terminy ir Rhizobium galegae skaiCiaus bakterijy
biomaséje rysys

Figure 2. The relationship between temperature, storage terms and number of
Rhizobium galegae in the bacterial biomass

Nitraginas, pagamintas i§ biomasés ir laikytas 2 savaites Saldytuve, turéjo 11,3
milijono gyvuy lasteliy mL", o laikomo nitragino termostate titras sieké 6,2 milijono lasteliy
mL™". Ilgiau negu dvi savaites laikyti biomasg nitragino gamybai rizikinga. Tokiu atveju
biitina naudoti bent dvigubai didesnj iSaugintos biomasés kiekj.

Inokuliuotos séklos laikymo terminai. Inokuliavus nitraginu oziarticius, gumbe-
liniy bakterijy skaicius séklos pavirsiuje visa séklos saugojimo laikq mazéjo (3 pav.). Sékla
inokuliavus, kita diena gumbeliniy bakteriju nustatyta 56 %, o po 3 dieny — tik 28 %
pradinio ju skai¢iaus, arba 150,7 tiikst. g séklos. Dar ilgiau — 7 dienas laikant inokuliuota
sékla, bakteriju skai¢ius sumazéjo 52,6 tikst. g'. Tokio Rhizobium kiekio dar gali pakakti
efektyviam inokuliavimui. Tuo tarpu po ilgesnio — 14-28 dieny — laikymo gumbeliniy bak-
teriju teiSliko 10-4 % pradinio ju skai¢iaus. Ju buvo aiSkiai per maza veiksmingam
inokuliavimui /Cleyet-Marel, 1988; Khotyanovitch, 1995/.
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Rhizobium skaigius x10° g'lséklos
Number of Rhizobium x10 ! g ! of seeds
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3 paveikslas. Inokuliuotos séklos laikymo terminy ir Rhizobium galegae skaiciaus séklos
pavirSiuje rysys

Figure 3. The relationship between storage terms of inoculated seed and the number of
Rhizobiumgalegae on the seed surface

Apsauginiy medZiagy reik§mé, inokuliuojant oZiarii¢iy séklas. Tyrimai rodo, kad
pradinis gumbeliniy bakterijuy skaiius viename g sékly skirtinguose bandymuose buvo
nevienodas. Tai aiskinama tuo, kad buvo naudotas nitraginas, turintis skirtinga Rhizobium
titra (4 pav.). Inokuliavimui naudojant nitragina su 10 % cukraus tirpalu, ant sékly iSsilaiko
bakteriju 58 % daugiau, negu inokuliuojant vandens suspensija. Naudojant 10 % polivinil-
acetato emulsija, bakteriju sékly pavirSiuje buvo beveik tiek pat, kaip ir be apsauginiy
medziagy. Laikant paprastu nitraginu (be apsauginiy medziagy) inokuliuotas séklas savaite,
sékly pavirsiuje iSsilaiko gumbeliniy bakteriju 1 % pradinio ju skaiiaus, o inokuliuojant
10 % polivinilacetato emulsija, — tik 0,5 % bakterijy. Ankstesniais liucerny tyrimais
nustatyta, kad jei dirvoZzemyje néra spontaniniy gumbeliniy bakteriju, dirbtinai inokuliuojant
efektyviai simbiozei $iy bakterijy pakanka 5 tukst. lasteliy séklai. Panasus bakterijy skaicius
ant sékly buvo likgs pragjus nuo inokuliavimo vienai savaitei ir tik tuose variantuose, kur
séklos buvo inokuliuotos paprastu nitraginu arba nitraginu su 10 % cukraus tirpalu. Taigi
teorinis minimalus gumbeliniy bakterijy skaicius, galintis uztikrinti efektyvig simbiozg su
oZiar@i¢iais, sudaro apie 130 tiikst. lasteliy g sékly. Toks titras gali islikti tik saugant
inokuliuotas oziarfi¢iy séklas ne ilgiau kaip dvi savaites.
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4 paveikslas. Rhizobium galegae skai¢iaus priklausomumas nuo apsauginiy medziagy
mitybingje terpéje

Figure 4. The relationship between the number of Rhizobium galegae and protective
materials in the nutritive medium

Ofiariiciy gumbeliai. OziartcCiy inokuliavimas buvo veiksminga priemoné, for-
muojant augaly Saknyse gumbelius. Nuo nitragino augale susiformavo vidutiniskai 9 gum-
beliai, o nitraging naudojant su apsaugine medziaga — 18 gumbeliy, esant neinokuliuoty
augaly 2 gumbeliams augalui (5 pav.). Reikia pazyméti, kad ir vienas 10 % cukraus tirpalas
taip pat stimuliavo gumbeliy susidaryma augale (8 gumbeliai augalui). Tai rodo, kad $i
apsauginé medziaga stimuliuoja ir spontaniniy gumbeliniy bakteriju virulentiSkuma bei
azoto fiksacija.

Gumbeliniy bakterijy simbiozéje tarp Rhizobium efektyvumo ir augalo gumbeliy
skaiéiaus nustatytas vidutinio stiprumo rySys: r = 0,65, t =2,55* (y = 1,1140,072x).

Ankstesni pasariniy pupuy, liucerny ir kai kurie raudonyjy dobily tyrimai rodo, kad
didéjant ankStiniy augaly ir gumbeliniy bakterijy simbiozés efektyvumui, gauséja paprasty ir
mazéja sudétingu (3akoty formy) gumbeliy santykinis skaiGius /Lapinskas, 1998/. Siuose
oziari¢iy tyrimuose taip pat nustatytas stiprus koreliacinis rySys tarp simbiozés efektyvumo
ir sudétingy gumbeliy procento: 1 = 0,71, t = 3,00* (y = -2,06+0,559x-0,0024x7).
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5 paveikslas. Inokuliavimo terminy ir budy itaka gumbeliy susidarymui oziariic¢iy Saknyse
Figure 5. The impact of inoculation terms and methods on goat’s rue nodulation

Nitrogenazés aktyvumas. Nitrogenazés aktyvumas (simbiotinio azoto fiksacija)
buvo nustatytas oziarii¢iy Saknyse ir gumbeliuose antrais zoliy naudojimo metais (2000 m.).
Vidutiniais tyrimy duomenimis, inokuliuojant vandens suspensija ar 10 % cukraus tirpale
paruoStu preparatu, azoto fiksacija padidéjo 58 %, palyginus su neinokuliuotais augalais

(6 pav.).

Fiksuota N / Fixed N
mMN , g’l n!

1,2

1
0,81
0,6
0,4
0,21
N

Neinokuliuota 0 1 3 7
Noninoculated . L C
Inokuliavimo terminai, dienos prie$ s¢ja
Inoculation terms, days till sowing

g Be cukraus tirpalo / Without sugar solution

m Cukraus tirpalas / Sugar solution

6 paveikslas. Nitrogenazés aktyvumas oziarti¢iy gumbeliuose
Figure 6. Nitrogenase activity in goat’s rue nodules
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Inokuliuojant augalus vandens ar cukraus tirpale paruoSta gumbeliniy bakterijy
suspensija, dideliy skirtumy nenustatyta. Pirmuoju atveju inokuliuoty augaly fermento
nitrogenazés aktyvumas sudaré 0,80, antruoju — 0,87 uM N2 g h”'. Taip pat fermento
aktyvumas mazai priklausé ir nuo oziarii¢iy inokuliavimo terminy. Tarp nitrogenazés
aktyvumo (x) ir zaliy baltymy masés (y) nustatytas vidutinio stiprumo koreliacinis rySys:
n=0,58,t=2,00 (y = 1603,8-2185,1x+1483x7).

Inokuliavimo efektyvumas. Gryny oziariiCiy sausyju medziagy derliaus poky¢iai
tarp inokuliuoty ir neinokuliuoty augaly rodo inokuliavimo efektyvuma, kuris sutampa su
simbiotiniu efektyvumu /Milto, 1989; Gomez ir kt., 1997; Rice ir kt., 2000/. Oziartciy
simbiotinj efektyvuma lémé inokuliavimo terminai ir priklausé nuo Zoliy naudojimo mety
(1 lentele).

1 lentelé. Oziaruciy sausyjy medziagy derliaus priklausomumas nuo inokuliavimo terminy ir
budy
Table 1. Goat'’s rue dry matter yield in relation to inoculation terms and methods

Vézaiciai, 1999-2002 m.

Sausujy medziagy derlius t ha™

Dry matter yield t ha
Inm. IInm IMInm  IVnm I-II n.m. I-IVn.m.
. . - . Ist 2nd 3rd 4thyear  vidurkis vidurkis
Variantas (inokuliavimo laikas) :
Treatment (inoculation time) yearof yearof  yearof of use average  average of
use use use of the st the Ist
and 2nd and 4th
years of years of
use use
Neinokuliuota 068 352 86l 4,28 210 427
Noninoculated
Scjos dieng 251 529 838 4,54 390 518
On the sowing day
bd.prieSséja 122 402 850 4,28 262 451
1 day before sowing
3d.priesséia 152 522 803 437 337 478
3 days before sowing
7d.pricSséja 242 569 941 4,24 406 544
7 days before sowing
Apdorota 10% cukraus tirpalu (CT)
Treated with 10% sugar 1,46 4,00 8,48 4,17 2,73 4,53
solution (CT)
Séjos diena, CT
On the sowing day, CT 3,04 5,95 8,70 3,95 4,50 541
1 d. pries séja, CT
1 day before sowing, CT 2,28 5,47 8,81 4,30 3,88 522
3 d. pries séja, CT
3 days before sowing, CT 1,52 4,69 8,17 3,79 3,11 454
7 d. pries séja, CT
1 14 41 4 12
7 days before sowing, CT 93 2 % 3,96 35 >
Ros / LSDys 0,98 1,22 2,10 0,97 0,78 0,70
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Pirmais zoliy naudojimo metais buvo maziausias neinokuliuoty augaly derlius ir
didziausias inokuliuoty; nuo nitragino sausyjy medziagy derliaus priedas sudaré 1,86 t ha™.
Séklos inokuliavimas viena ar tris dienas prie§ séja buvo daug maziau efektyvus, negu
inokuliuojant ir ta pacia diena paséjant. Tuo tarpu sékla inokuliuojant 7 dienas prie$ séja,
nitragino veiksmingumas toliau ne tik nemazéjo, bet prilygo inokuliavimui séjos dieng. Tai
galima paaiskinti tuo, kad sumazéjgs gumbeliniy bakterijy skaicius sékly pavirSiuje palyginti
greitai (iki augalo infekavimo) dirvozemyje pasidaugino ir atsistaté. Tai visiskai galima, nes
oziaruéiy sékly apvalkalélis, skirtingai nuo dobily ar vikiy, nepasizymi toksiskumu gumbe-
linéms bakterijoms /Cleyet-Marel, 1988; Lapinskas, 1998/.

Seéklos apdorojimas 10 % cukraus tirpalu stimuliavo neinokuliuoty augaly biomaseés
augima ir netur¢jo teigiamo poveikio inokuliuotiems augalams. Matyt, cukraus tirpalas
netiesiogiai stimuliavo augaly augima, suaktyvinant spontaniniy gumbeliniy bakterijy veikla
ir gumbeliy susidaryma /Roughley, 1988/.

Antraisiais zoliy naudojimo metais inokuliavimo efektyvumas isliko panasus kaip
ir pirmaisiais metais. Visi inokuliavimo terminai buvo geri. Vidutinis inokuliavimo efekty-
vumas be cukraus tirpalo sudaré 1,54 t ha', bakteriju suspensija ruogiant cukraus tirpale —
1,79 tha ir statistiskai nesiskyre.

Auginant oziarii¢ius tre€ius ir ketvirtus naudojimo metus, inokuliavimo efektyvu-
mas, nepriklausomai nuo jo terminy ir biidy, jau buvo neirodomas. Todél, siekiant teisingiau
ivertinti augaly inokuliavimo efektyvuma, buvo apskaiciuoti pirmy ir antry bei pirmy —
ketvirty zoliy naudojimo mety vidutiniai duomenys. Pirmuoju atveju veiksmingiausias nitra-
ginas buvo inokuliuojant séjos diena, trecia arba septinta dieng prie$ séja. Inokuliavus ir kita
diena paséjus, teigiamy rezultaty negauta. Matyt, per para iSnykusiy bakterijy skaicius
séklos pavir$iuje nespéja pasidauginti iki augalo infekavimo pradZios.

Séklos apdorojimas 10 % cukraus tirpalu nei pirmy, nei antry naudojimo mety, nei
pirmy — ketvirty mety vidutiniais duomenimis nebuvo naudingas. Todél negalima sutikti su
literatiiriniais teiginiais, kad cukraus tirpalai padeda apsaugoti jneSamas gumbelines bak-
terijas nuo nepalankiy dirvozemio salygy ir tuo padidinti bakterizacijos efektyvuma
/Roughley, 1988; Rice ir kt., 2000/.

Zaliy baltymy masé pirmais naudojimo metais labiausiai padidéjo, inokuliuojant
oziarii¢ius séjos diena be cukraus tirpalo — 352 kg ha” ir naudojant cukraus tirpala —
382 kg ha” (2 lentel¢). Antraisiais Zoliy naudojimo metais, zymiai padidéjus augaly bio-
masei, nuo inokuliavimo iSaugo ir Zaliy proteiny iSeiga. Abejais naudojimo metais geriausi
rezultatai gauti inokuliuojant s¢jos dieng. Kitais terminais panaudotas nitraginas nors veiké
kiek silpniau, taciau turéjo teigiama jtaka zaliy baltymy susikaupimui.

Treciais ir ketvirtais Zoliy naudojimo metais tik kai kurie inokuliavimo terminai ir
deriniai su cukraus tirpalu padéjo padidinti Zoliy baltyminguma.

Per ketverius Zoliy naudojimo metus oziarGi¢ius inokuliuojant s¢jos dieng statis-
tiskai patikimai didéjo baltymy masé; kiek didesnis baltymy masés priedas gautas inoku-
liuojant 10 % cukraus tirpalu (281 kg ha™) ir maZesnis — be cukraus tirpalo (196 kg ha™).
Paprastai, esant efektyvesnei simbiozei, augalai daugiau sukaupia ir zaliy baltymy /Milto,
1989; Bzheumychov ir kt., 1999/.
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2 lentelé. Oziartciy zaliy baltymy masés priklausomumas nuo inokuliavimo terminy ir bady
Table 2. Crude protein mass in goat’s rue dry yield in relation to inoculation terms and
methods

Vézaiciai, 1999-2002 m.

7Zali baltymai kg ha' / Crude protein kg ha’

Inm. IInm. HOInm. IVnm I-Inm [Vom

Ist 2nd 3rd year 4th vidurkis ~ vidurkis

Variantas (inokuliavimo laikas) yearof  yearof  ofuse yearof  average  average

Treatment (inoculation time) use use use of the Ist  of the Ist
and 2nd  and 4th

vears of  years of

use use

Neinokuliuota 125 639 1334 655 382 689

Noninoculated

S¢jos diena 433 1036 1309 762 734 885

On the sowing day

bd pricsseja 188 753 1399 680 471 755

1 day before sowing

3d.pricsseja 277 923 1312 661 600 793

3 days before sowing

7d.pricssea 404 976 1540 753 690 918

7 days before sowing

Apdorota 10% cukraus tirpalu (CT)

Treated with 10% sugar 256 670 1390 718 463 759

solution (CT)

Séjos dieng, CT

On the sowing day, CT 508 1061 1595 713 784 969

1 d. pries séja, CT

7 day before sowing, CT 404 955 1456 781 680 899

3 d. pries séja, CT

3 days before sowing, CT 273 863 1416 639 568 798

7 d. pries séja, CT

7 days before sowing, CT 355 1021 1529 712 688 904
Rys / LSDys 170 221 346 163 139 118

Ekonominiu pozitriu visi tirti inokuliavimo terminai bei ju deriniai su séklos
apdorojimu cukraus tirpalu buvo naudingi (3 lentelé).

Per dvejus Zoliy naudojimo metus daugiausia grynyjy pajamy gauta bakterizuojant
s¢jos diena — 291,0 Lt ha™' ir septynios dienos prie§ s¢ja — 317,6 Lt ha'. Labiausiai
grynosios pajamos sumazgjo, kai buvo inokuliuojama 1 diena prie§ séja. Matyt, susij¢ su
tuo, kad laikant bakterizuota sékla, santykinai daugiausia gumbeliniy bakteriju Ziista (44 %)
per pirmaja po inokuliavimo para (3 pav.).

Seékla apdoroti 10 % cukraus tirpalu be sé¢klos inokuliavimo ekonomiskai neapsi-
moka, nes grynyjy pajamu priedas — 106,0 Lt ha™' statistiskai nepatikimas.

Oziar@i¢ius auginant ketverius naudojimo metus, visy tirty inokuliavimo atvejy eko-
nominé nauda iSliko pana$i kaip ir auginant zoles dvejus metus. Taciau ilgiau naudojant
zolyna, grynujy pajamy nuo inokuliavimo gauta dvigubai maziau.
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3 lentelé. Oziarti¢iy inokuliavimo terminy ir biidy ekonominis jvertinimas
Table 3. The economic estimation of goat’s rue inoculation terms and methods

Veézaiciai, 1999-2002 m.

Papildoma produkcija o 0
(17 % drégnumo Sienas) [$laidos Lt ha y Gryno-
Additional production Expenses Lt ha sios
Variantas (hay of 17 % moisture) pa]amgs
(inokuliavimo laikas) derlius verté nitraginas _ apdorojimas  papildomai Lt ha
Treatment t ha™! Lt ha! ir inoku- 10 % produkcijai Net
(inoculation time) yield value liavimas cukraus sudoroti profit
¢ ha! Lt ha'! nitragin tirpalu handling Lt ha'
and treated with of
inocu- 10% sugar additional
lation solution production
Neinokuliuota B B 3 B B 3
Noninoculated
S¢jos dieng 2,17 3255 12,8 - 217 2910
On the sowing day
1 d. pries séja
1 day before sowing 0,63 94,5 12,8 6,3 754
3 d. pries séja
3 days before sowing 1,53 229,5 12,8 - 153 2014
7d.pricSséja 2,36 354,0 12,8 - 26 3176
7 days before sowing
Apdorota 10% cukraus
tirpalu (CT) 0,76 114,0 - 0,45 76 1060
Treated with 10% sugar
solution (CT)
Séjos dieng, CT
2 4 12 1 2 1
On the sowing day, CT -89 33,3 8 0,10 89 3917
1 d. pries s¢ja, CT
1 day before sowing, CT 2,14 321,0 12,8 0,10 214 286,7
3 d. pries séja, CT
3 days before sowing, CT 1,22 183,0 12,8 0,10 12,2 157,9
7 d. pries séja, CT
7 days before sowing, CT 1,73 259,5 12,8 0,10 173 2293
Ros / LSDys 0,94 141,4 125,7
ISvados

1. Tyrimais nustatyta, kad oziarG¢iy nitragino ir séklos inokuliavimo kokybg lemia
preparato ir bakterizuotos séklos laikymo salygos bei trukme.
2. Geros kokybés paruosta nitraging arba gumbeliniy bakterijy biomase nitragino
gamybai, nepriklausomai nuo laikymo salygy (+4°C ar +26°C temperattira), galima iSsau-
goti ne ilgiau kaip dvi savaites.
3. Laikant inokuliuota oziarti¢iy sékla, po vienos dienos gumbeliniy bakterijy skai-
¢ius sumazéja 44 %. Tinkamas bakterijuy titras iSsilaikeé, saugant sékla tiek be apsauginiy
medziagy, tiek ir apdorojant su 10 % cukraus tirpalu, iki dvieju savaiciy.
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4. Visi inokuliavimo deriniai stimuliavo gumbeliy susiformavima augaly Saknyse.
Tarp gumbeliniy bakterijy efektyvumo ir augalo gumbeliy skaiciaus bei sudétingy gumbeliy
formavimosi nustatyti vidutinio stiprumo koreliaciniai rysiai (r = 0,65% ir n = 0,71*%).

5. Inokuliuotos liucernos fiksavo azoto 0,31 uM N, g h™', arba 58 % daugiau, negu
neinokuliuotos. Taciau dél palyginti dideliy analizés paklaidy tarp inokuliavimo terminy ir
biidy statistiskai patikimy skirtumy nenustatyta.

6. Auginant oziarti¢ius ketverius naudojimo metus, didZiausias gryny Zoliy sausyju
medziagy derlius nuo inokuliavimo gautas pirmais ir antrais naudojimo metais. Veiksmin-
giausias nitraginas buvo sékla inokuliuojant s¢jos diena (derliaus priedas — 1,80 t ha™,
grynosios pajamos — 291,0 Lt ha™). Tagiau esant biitinybei, galima séti ir praéjus net septy-
nioms dienoms po inokuliavimo.

7. Oziaruciy inokuliavimas su gumbeliniy bakteriju apsaugine medziaga — 10 %
cukraus tirpalu — nepadéjo suformuoti efektyvesnés simbiozés, palyginti su inokuliavimu
vandens suspensija.
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TERMS AND METHODS OF GOAT’S RUE SEED INOCULATION WITH
BACTERIA (RHIZOBIUM GALEGAE) PREPARATIONS

E.Lapinskas, D.Ambrazaitiené
Summary

Major parameters of nitragine production and goat’s rue inoculation were estimated in the
laboratory and field experiments during the period 1997-2002.

The soil of the experimental site is classed as Dystri-Endohypogleyic Albeluvisol (JI4-n),
with a pHgcy value of 5.4-5.8, humus content 1.81-1.87 %, available P,Os and K,O 135-148 and 122-
140 mg kg™ soil, respectively.

Our experimental evidence suggests that the quality of nitragine and seed inoculation is
affected by the storage conditions and period of the preparation and bacteria-treated seed as well as by
the combination of seed inoculation with protective materials. Regardless of the storage conditions
(+4°C or +26°C), high efficacy of nitragine preparation can be maintained for no longer than two
weeks. Longer storage of the preparation or Rhizobium biomass, intended for nitragine production, is
risky. When storing bacteria-treated seed, the proper bacterial titre persists for a week, and while
inoculating with 10 % sugar solution —for two weeks.

The highest efficacy of nitragine was identified in the first and second year of use of goat’s
rue when the seed was inoculated on the sowing day and up to 7 days before sowing. Treatment of
inoculated seed with 10 % sugar solution did not contribute to the enhancement of the symbiosis
efficiency.

A medium strong correlation was identified between Rhizobium efficacy and number of
plant nodules, and formation of complex nodules (r = 0.65 and n = 0.71%**).

All inoculation combinations were economically useful. During the two years of swards use
net profit totalled up to 391.7 Lt ha™".

Key words: Rhizobium, goat’s rue, inoculum (nitragin), inoculation, inoculation terms and
methods.
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