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Anotacija. Zemés iikio sektoriui tenka svarbus vaidmuo jgyvendinant Europos Sajungos Zaliojo kurso tikslus. Gausiai
naudojant sintetines ir organines trasas, gamtiniuose vandenyse pastebimas nitraty koncentracijos didéjimas. Dideli kie-
kiai traSy iSplaunama i vandenis, o tai visy pirma skatina sparty ir perteklinj vandens dumbliy ir melsvabakteriy zydéjima
upése, ezeruose ir galiausiai jurose. Todél, dirbant nuosekliai ir deramai kontroliuojant miesto valymo jrenginius, buiti-
nes, pramonines bei Zemés tikio nuotekas, taip pat siekiant kiek jmanoma atsisakyti sintetiniy tra§y naudojimo zemeés uky-
je, galima tikétis §j nepageidauting procesa suvaldyti. Fitoplanktono biomasés, kaip Zaliosios traSos, naudojimo galimybés
mazai tyrinétos. Eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo pasirinkti trys daZniausiai Lietuvoje séjamy Zemés tkio au-
galy — paprastasis kvietys (Triticum aestivum L.), sé¢jamasis Zirnis (Pisum sativum L.) ir sé¢jamasis rapsas (Brassica na-
pus L.). T augaly augimo substratg buvo jterpti skirtingi liofilizuotos fitoplanktono biomasés, surinktos i§ Kur$iy mariy,
kiekiai. Norint jvertinti fitoplanktono, kaip sintetiniy traSy alternatyvos, poveikj analizuoty augaly augimo ir vystymosi
procesams, buvo atlikta biometriniy parametry — antzeminés augalo dalies auk$¢io, Zaliosios ir Sausosios masés poky¢iy
analizé, taip pat fotosintetiniy pigmenty — chl a, chl b kiekio ir chl a ir b santykio ir karotinoidy kiekio analizé. Tyrimai
parodé, kad, sprendziant vandens kokybés problemos gerinimo klausimus, surinktoji pertekliné fitoplanktono biomase,
kaip biostimuliatorius, gali bati naudojama augalininkystéje, taip pat skatinant alternatyvius tr¢§imo baidus ir mazinant

sintetiniy trasy naudojimo masta Zemés tkyje.

ReikSminiai ZodZiai: eutrofikacija, biotrasa, fitoplanktonas, fotosintezé, augaly augimas ir vystymasis.

Ivadas

Per artimiausius 10-15 mety Lietuvoje numatyta siekti i§
linijinés ekonomikos persiorientuoti j zieding ekonomika.
Tai yra labai svarbu, nes ziedinéje ekonomikoje susida-
riusios nereikalingos atliekos gali buti paverstos j naujus
produktus, taip pat ziedinéje ekonomikoje stengiamasi
kuo ilgiau islaikyti medziagy, istekliy ir produkty vertg
(Jusel ir Burinskieng, 2019). Ekologinis zemés tkis — tai
palanki zemés iikio sistema, pagrista ekologiniais, eko-
nominiais ir socialiniais principais, palaikanti pusiausvyra
gamtoje, tausojanti gamtos iSteklius, sintetines chemines
medziagas zemés tkyje pakeiCianti | natiiralias priemones
(Brazauskiené, 2004).

Tam, kad bty padidintas agrokultiiry produktyvu-
mas, besivystanCiose ir iSsivysciusiose Salyse naudojama
vis daugiau mineraliniy traSy (Chakraborty et al., 2017).
TraSos teikia mineralines ir maistines medziagas (azota,

fosforg, kalj ir pan.), kurios reikalingos augalams augti ir
vystytis. Jungtiniy Tauty maisto ir zemés tikio organizacija
nurodo, kad 2015 m. visame pasaulyje buvo sunaudota 110
min. t azoto ir 48 min. t fosforo trasy (Gimondo, 2018).

Viena didziausiy problemy ta, kad dideli tra$y kie-
kiai iSplaunami j vandenis, o tai sukelia eutrofikacija.
Eutrofikacija gali vykti ir kaip natiiralus procesas, taciau
daznai jg paskatina zmogaus veikla: nevalyty komunali-
niy atlieky patekimas j vandens telkinius, zemés okyje
nesaikingai naudojamos tras$os, pramoning oro tarsa (dujy
pavidalu j atmosferg patekusios cheminés medziagos
véliau su krituliais patenka j dirvozemj). I Kur$iy marias
vien tik Nemunas kasmet atplukdo mazdaug 400 ttkst. t
neSmeny, kuriose gausu maistiniy medziagy (azoto,
fosforo, kalio ir pan.). Dél to spartéja eutrofikacija, ska-
tindama perteklinj vandens dumbliy ir melsvabakteriy
zydéjima (Rutkoviené ir Sabiené, 2008).
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melsvabakterés liepos—
lapkri¢io ménesiais, jose vyrauja Aphanizomenon flos-
aquae melsvabakterés (Paldaviciené et al., 2009). Apha-

nizomenon flos-aquae sudétyje randama vitaminy, pig-

Kur§iy mariose zydi

menty ir amino rugsciy. 10 g sausosios masés buvo rasta
5,0 mg askorbo riigsties, 3,6 ug vitamino B7, 8,0 pg vi-
tamino B12, 2,6 mg cholino, 1,0 pg folio rhgsties,
67,0 pg vitamino B6, 130,0 pg vitamino B5, 0,65 mg
vitamino B3 ir 0,03 mg vitamino B1. I§ fotosintetiniy
pigmenty randama chlorofily, kuriy kiekis — 300 mg. 1 g
dumbliy sausosios masés randama 46 mg alanino, 38 mg
arginino, 47 mg asparagino, 2 mg cisteino, 29 mg glicino,
9 mg histidino, 29 mg izoleucino, 52 mg leucino, 34 mg
lizino, 25 mg metionio, 28 mg prolino, 29 mg serino,
32 mg treonino, 7 mg triptofano, 17 mg tirozino, 32 mg
valino (Kay ir Barton, 1991). Taip pat Siuose dumbliuose
randama jvairiy riebaly ragsciy, tokiy kaip lauro r., miris-
to r., tiristolio r., palmitino r, palmitoleino r, stearinor,
oleino r, linolo r, arachidono r, a-linoleno r, beheno r. Be
kita ko, randama ir vitamino E (Syrpas et al., 2018).

Fitoplanktono biomas¢ gana placiai naudoja bio-
dyzelio, biovandenilio, biodujy gamybai, maisto papil-
dams (Simas-Rodrigues et al., 2015; Ghosh et al., 2017;
Gonzalez-Fernandez ir Munoz, 2017).

Yra zinoma, kad kiekvienam zemés tkio augalui
reikalinga azoto (N) norma yra skirtinga. Priklausomai
nuo laiko, kada augalai tr¢Siami, ir dirvoZemio tipo, Zie-
miniy kvieéiy vidutiné azoto norma (jei treSiama pries
séja) yra 100 kg/ha, zieminiams rapsams reikiamas azoto
kiekis yra 70 kg/ha, o séjamyjy Zzirniy — 30-45 kg/ha
(Janu$auskiené, 2018; Svotas, 2009; Jodaugieng, 2014).

Nors ir yra atlikta tyrimy, kuriuose tiriama melsva-
bakteriy jtaka augalams, jy augimo ir vystymosi pro-
cesams, taCiau pasaulyje fitoplanktono biomasé kaip
biotraSa dél jos nepakankamo iStirtumo bei jtakos augaly
augimo ir vystymosi procesams vis dar retai naudojama.
Visai neseniai buvo pasiiilyta idéja, kad melsvabakterés
galéty biiti gyvybiSkai svarbiis bioagentai ekologiskai
atkuriant degraduojancias zZemes (Singh, 2014). Taigi
melsvabakteriy biomasés kaip biotrgSos poveikis auga-
lams, augaly augimo ir vystymosi procesams pastaruoju
metu tampa aktualus klausimas (Abinandan et al., 2019).

Butina pabrézti, kad Europos Sgjungoje, remiantis
2018 m. duomenimis, net 13,8 min. ha sudaro ekologiniai
tkiai, t.y. 7,5% nuo bendro Zemés ukio ploto. 2016—
2017 m. j ES buvo jtraukta 5,9 % ekologiniy tkiy, 0
2017-2018 m. ekologiniy tkiy padaugéjo 4,9 %. Taigi
ekologiniy tkiy plotas didéja. Lietuva negali pasigirti
padidéjusiu ekologiniy tikiy plotu ir apskritai nepatenka
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tarp lyderiaujanciy ES Saliy, vienijan¢iy ekologiniy tkiy
plétra (Lietuvoje ekologiniy tikiy yra tik 8,1 %). Lyde-
riaujancios Salys yra Austrija (24,70 %), Estija (20,6 %),
Svedija (20,20 %), ltalija (15,5 %), Cekija (14,80 %)
Latvija (14,5 %) ir Suomija (13,1 %) (Le Douarin, 2019).

Tyrimais siekiama nustatyti fitoplanktono biomasés
kaip biotrasSos jtaka zemés tikio augaly augimo ir vysty-
mosi procesams ir naudojimo galimybes $iems procesams
valdyti.

Tyrimo tikslas — istirti Zemés tikio augaly biochemi-
niy ir biometriniy parametry poky¢ius, augimo substratus
papildzius skirtingais fitoplanktono biomasés kiekiais.

Metodika

Tyrimai atlikti Gamtos tyrimy centro Augaly fiziologijos
laboratorijoje. Paprastyjy kvie¢iy (Triticum aestivum L.)
zieminés veislés Skagen, s¢jamyjy zirniy (Pisum sati-
vum L.) Astronaute, sé¢jamyjy rapsy (Brassica napus L.)
Ziemingés veislés Visby augaly séklos buvo pasétos j plas-
tikinius 20 cm krastinés ilgio vazonélius su natiiraliu
dirvoZzemiu (veléninis ri§lus priesmélis, pH 7,0-7,3, dirva
pagal judriojo fosforo ir kalio kiekj yra didelio fosforin-
gumo ir kalingumo). Prie§ séja dirvozemis nebuvo trgs-
tas. Siekiant pagerinti fitoplanktono biomasés skaidyma
ir biologiskai aktyviy medziagy, reikalingy augaly mine-
ralinei mitybai, atpalaidavima, likus 14 d. iki séjos, i dir-
vozemj buvo jterpta preparato ProbioHumus vandeninis
tirpalas (1:100). ProbioHumus probiotinio inokulianto
sudétj sudaro Bacillus subtilis, mielés Saccharomyces
cerevisiae, pieno rigsties bakterijos Bifidobacterium
animalis, B. bifidum, B. longum, Lactobacillus diacety-
lactis, L. casei, L. delbrueckii, L. plantarum, L. lactis,
Streptococcus thermophilus, fototropinés bakterijos Rho-
dopseudomonas palustris, R. sphaeroides. Eksperimentas
vykdytas dviem pakartojimais, ] kiekvieng vazon¢lj buvo
sé¢jama po 20 sékly. Substrato drégmé buvo palaikoma
laistant vandentiekio vandeniu. Augalai auginti kontro-
liuojamomis auginimo salygomis 30 pary, esant pastoviai
21+1 °C temperatiirai, taip pat esant 60 pmol/m2s ap3-
viestumui ir 16/8 h dienos—nakties fotoperiodui. Fitop-
lanktono biomasé buvo surinkta Kur$iy mariose, kurios
didziaja dalj sudaré melsvabakterés Aphanizomenon flos-
aquae. Fitoplanktonas, surinktas 2017 m. Kur$iy mariose
rugséjo mén., buvo rinktas rankiniu bidu, naudojantis
sieteliu, véliau iSsunkta kuo daugiau vandens, o galuti-
niame etape fitoplanktono biomasé buvo liofilizuota Ze-
mos temperattiros su slégiu salygomis. Tyrimo variantai:
kontrolé, keturi skirtingi fitoplanktono biomasés kiekiai
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(iterptas fitoplanktono kiekis, atitinkantis azoto (N) kieki:
30; 60; 90; 120 kg/ha). Biometriniais metodais jvertinti
kontroliuojamomis auginimo salygomis augusiy augaly
parametrai — antZeminés dalies aukstis, nustatyta zalioji ir
sausoji masé. Jvertinti buvo iSmatuotas kiekvieno pakar-
tojimo atsitiktinai pasirinkty 20 augaly aukstis cm. Nup-
jovus augalg ir pasvérus (kiekvienam pakartojimui po
penkis augalus) analitinémis svarstyklémis (Kern ABT
120-4NM) nustatyta zalioji augalo masé gramais. Sausoji
masé jvertinta dziovinant termostate (ZYLE) 80 °C tem-
perataros sglygomis iki nekintamos masés. Biochemi-
niams tyrimams surinkti pavyzdziai buvo netrukus
uz8aldyti ir laikomi —80 °C temperatiiros salygomis $al-
diklyje (Skadi Green line, Nyderlandai). Chlorofilams (a
ir b) ir karotinoidams nustatyti imta zaliy lapy bandiniy
kiekvienam tyrimy variantui po tris pakartojimus. I§ $iy
duomeny isvedamas vidutinis pigmenty kiekis viename
grame Zaliosios masés (Wellburn, 1994). Sie méginiai
keturias paras buvo ekstrahuojami N,N-
dimetilformamidu, esant 4°C temperatarai, tamsoje.
Nufiltruoto ekstrakto optinis tankis matuotas spektrofo-
tometru (Analytik Jena SPECORD® 210 PLUS, Vokieti-
ja). Fotosintetiniy pigmenty koncentracija apskaiciuota
pagal Sias formules:

chlorofilui a Ca: 11,65><A5647 2,69><A547;

chlorofiluib  Cyp=20,81xAg47 — 4,53%Agea;

karotinoidams C =
(1000xA480 — 0,89xCa — 52,02xCh)/245.

Absorbcija matuota esant 480, 647, 664 nm bangy
ilgiams (A).

Pigmenty kiekis zaliosios masés vienete apskaiciuo-
jamas pagal $ig formule:

A = ((CxV) x skiedimy kartai)/Px1000,

¢ia A — pigmenty kiekis mg/g zalios biomaseés; C — kon-
centracija mg/l; V — pigmenty iStraukos taris; P — panau-
dotos zaliosios masés svoris gramais.
naudota Microsoft
Office Excel 2010 programa. Matavimy aritmetiniai vi-
durkiai, standartinés aritmetinio vidurkio paklaidos aps-
kai¢iuotos naudojant Microsoft Office Excel 2010
statistikos (Statistic descriptive) funkcijas: AVERAGE
(vidurkis), STDE (standartiné paklaida). Statistiskai
reikSmingais skirtumais laikomos vertés, kai reik§min-
gumo lygmuo p < 0,05.

Statistiniams skai¢iavimams

Rezultatai ir juy analizé

Turint omenyje tai, kad nuo fotosintezés sistemos veik-
los, jos produkty kiekio ir kokybés priklauso augalo au-
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gimas, vystymasis ir kiti metabolitiniai procesai, taip pat
tai, kad Sios sistemos veiklg tiesiogiai gali veikti dirvo-
Zemio naSumas ir tr¢§imo intensyvumas, eksperimentiniy
tyrimy metu buvo atlikti fotosintetiniy pigmenty chlorofi-
ly a ir b, a/b santykio, karotinoidy kiekio tyrimai (Kolo-
meychenko, 2005; Ramanauskas ir Jonusiené, 2013).
Jterpus | augimo substratg skirtingg kiekj fitoplanktono
biomasés, priklausomai nuo jos kiekio ir nuo analizuoja-
my augaly, i8rySkéjo poveikio skirtumai.

II  malll weum

Chla Chlb Karotinoidai
@Kontrolé wN30kgha @N60kgha ®=N90kgha

MO N

-k m btk B W

Pigmenty kiekis pg/g zaliosios masés

=22
= e

e
N

Chla/b
N 120 kg/ha

1 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka fotosintetiniy
pigmenty kiekiui séjamojo rapso lapuose

Didziausiag reikSmingg teigiama jtaka rapsy augaly
lapy chl a kiekiui tur¢jo tai, kad j augimo substratg buvo
iterptas fitoplanktono biomasés kiekis, atitinkantis N
norma 90 ir 120 kg/ha (1 pav.). Trgsiant fitoplanktono
biomase, atitinkanc¢ia N 90 kg/ha, chl a kiekis rapsy la-
puose buvo nustatytas 2,03+0,005 pg/g. Esant N
120 kg/ha, chl a kiekis buvo 2,05+0,005 pg/g, tokiu ba-
du, lyginant su kontroliniais augalais, chl a kiekis padidé-
jo apie 1,33 karto. Analogiska tendencija pastebéta,
atlikus chl b matavimus. Séjamyjy rapsy lapuose §io
pigmento kiekis padidé¢jo iki 31 %, lyginant su kontroli-
niais augalais. Karotinoidy kiekiai kito panaSiai kaip ir
chl a ir b kiekiai, fitoplanktono biomasés jterpimas taip
pat turéjo reikSminga teigiama jtaka ju kiekiui. Tokiu
budu, zinant, kad tinkamiausias fotosintezés procesui
chlorofilo a/b santykis 3:1 (Slapakauskas ir Duchovskis,
2008), visais bandymy variantais jis buvo optimalus, o
pats didZiausias santykis buvo augaluose, esant N
120 kg/ha, t. y. 3,28 (1 pav.).

Atliekant matavimus su kvie¢iy augalais, paveiktais
skirtingu fitoplanktono biomasés kiekiu, taip pat buvo
nustatyti fotosintetiniy pigmenty kiekio poky¢iai.

Kaip ir rapsy augaly lapuose, fitoplanktono bioma-
sés kiekis kvieCiy lapy chl a kiekiui turéjo didziausia
neigiamg jtaka, atitinkantis N 30 kg/ha, t. y. buvo i§ma-
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tuotas iki 25 % kiekio sumaz¢jimas, lyginant su kontroli-
niais augalais (2 pav.). Didinant biomasés kiekj kvie¢iy
augimo substrate, chl a kiekis svyravo nevirsijant paklai-
dy, lyginant su kontroliniais augalais, ir minéto pigmento
kiekiui neturéjo reik§mingos jtakos. Tokia pati tendencija
buvo pastebéta, iSanalizavus chl b ir karotinoidy kiekio
pokycius. Nepaisant to, kad visy analizuoty pigmenty
kiekiai nedaug sumazéjo, labai pasikeité chl a/b santy-
kis — kontroliniuose augaluose buvo nustatytas 3,03 ir
iSaugo iki 3,5. Taigi, jvertinus gautus biocheminiy ir
biometriniy parametry duomenis — chlorofily a ir b san-
tyki, akivaizdy antzeminés augalo dalies aukscio didéji-
mg, taip pat sausosios masés kaupimg (zr. 5, 8 pav.),
galima suformuoti prielaida, kad fitoplanktono biomasés
kiekis, atitinkantis N 120 kg/ha, augalo augimui turéjo
reikSminga teigiama jtaka.
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Chla Chib Karotinoidal Chla/b
EKontrolé “N30kgha ®N60kgha EN9kgha LN 120 kgha

Pigmenty kiekis pg/g Zaliosios masés

2 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka fotosintetiniy
pigmenty kiekiui paprastojo kvie¢io lapuose

Paveikus skirtingais fitoplanktono biomasés kiekiais
zirniy augalus, lapy fotosintetiniy pigmenty analizé paro-
dé, kad didziausig statistiskai patikimai neigiama jtaka
chl a kiekiui tur¢jo fitoplanktono biomasés kiekis, atitin-
kantis N 60 ir 90 kg/ha. Zirniuose, jterpus N 60 kg/ha,
nustatytas 8 % chl a sumazéjimas, o jterpus N 90 kg/ha
chl a sumazéjo 5 % (3 pav.).

Iterpiant N 30 ir 120 kg/ha, chl a kiekis reikSmingai
padidéjo, lyginant su kontroliniais augalais. Kontroliniy
lapy méginiuose buvo nustatytas chl a kiekis
2,20+0,0005 pg/g, po poveikio fitoplanktono biomase N
30 kg/ha bei N 120 kg/ha- 2,20+0,0005 pg/g,
2,36+0,016 ng/g atitinkamai. I§ pateikto grafiko matyti,
kad chl b ir karotinoidy kiekis kiek padidéjo, jterpus visus
eksperimento plane numatytus fitoplanktono biomasés
kiekius, taip pat iSlieka toks pat chl a ir b santykis, lygi-
nant su kontroliniais augalais, jterpiant N 30 kg/ha ir
120 kg/ha. Smarkiai sumazéjo minéti parametrai, jter-
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piant fitoplanktono biomasés kiekius, atitinkancius N 60
ir N 90 kg/ha (3 pav.).

s
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34
32
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28
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|IJ L wans IH I

Chla Chlb Chl a’b
u Kontrolé W N 30 kg/ha N 120 kg/ha

Pigmenty kiekis /g Zaliosios masés

Karotinoidai

WN60kgha  WN 90 kg/ha

3 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka fotosintetiniy
pigmenty kiekiui sé¢jamojo Zirnio lapuose

Apskritai gauti rezultatai leidzia manyti, kad fitop-
lanktono biomasés jterpimas j analizuojamy augaly au-
gimo substrata yra naudingas fotosintetiniam aparatui
formuoti, chlorofilo a/b santykiui palaikyti, nes uztikrina
efektyvig fotosintetinés sistemos veikla, kuri atsispindi
augaly augimo ir vystymosi procesuose.

Autoriai nurodo, kad kai augalo augimo substrate
yra pakankamas maistiniy medziagy kiekis, didesné asi-
milianty dalis tenka augimo procesui, t. y. nukreipiama
augimui palaikyti (ar net spartinti) (Slapakauskas ir Ku-
¢inskas, 2008). Todél, norint atskleisti augalo augimo
tempa, vienas i§ biometriniy parametry yra antzeminés
dalies aukscio poky¢iy analizé.

Analizuojant rapso antzeminés dalies auk$¢io pokyt,
galima konstatuoti, kad, didinant fitoplanktono biomasés
kiekj augimo substrate, ilgéjo ir antzeminé dalis (4 pav.).

50,00
40,00
30,00

20,00

ANTZEMINES DALIES UKSTIS, CM

wnlll

Kontrolé N 30 kg/ha N 60 kg/ha N 90 kg/ha N 120 kg/ha

0,00

4 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka sé¢jamojo rapso
antzeminés dalies auksciui
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Iterpus N 30 kg/ha j rapsy augimo substratg, antZe-
miné dalis pailgéjo 1,45 karto, kituose bandymo varian-
tuose, didinant fitoplanktono biomasés kiekj, antZzeminés
dalies aukstis iSlieka apie 2,5 karto didesnis nei kontroli-
niy augaly.

Taip pat analogiski duomenys buvo gauti i§analiza-
vus kvie¢io antZeminés dalies ilgio poky¢ius po poveikio
skirtingais fitoplanktono biomasés kiekiais (5 pav.)

I |
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5 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka paprastojo kvie¢io
antzeminés dalies auksciui

I kviedio augimo substratg jterpus fitoplanktono
biomasés kiekj, atitinkantj N 30 kg/ha, antZzeminés dalies
aukstis statistiSkai patikimai nepakito. Jterpus N 60 kg/ha,
augalo antzeminés dalies aukstis sieké 38,97+1,72 cm,
t.y. patikimai padidéjo 27 %, lyginant su kontroliniais
augalais. Augimo substrate padidinus fitoplanktono bio-
masés kiekj du kartus (N 60 kg/ha), kviedio antZeming
dalis, lyginant su kontroliniais augalais, pailgéjo 22 %.
Iterpus N 120 kg/ha, buvo nustatytas didziausias augalo
antzeminés dalies aukscio padidéjimas, t. y. kvieéiai buvo
apie 50 % ilgesni nei kontroliniai augalai.

Po poveikio skirtingais fitoplanktono kiekiais, s¢ja-
mMojo zirnio antzeminés dalies auk$¢io pokyc¢iai buvo
nustatyti ne tokie aivaizdas, palyginti su Kitais augalais.
Didziausias teigiamas poveikis buvo nustatytas, jterpus
fitoplanktono biomasés kiekj, atitinkantji N 120 kg/ha,
nes, palyginti su kontroliniais augalais, Zirnio antZeminés
dalies aukstis padidéjo iki 38 % (6 pav.).

Augalo sausosios medziagos poky¢iai parodo, kaip
efektyviai yra pasisavinamos maistinés medziagos i$
augimo substrato bei kaip intensyviai fotosintezés metu
fiksuojamas CO; ir sintetinami angliavandeniai (Taub,
2010; Hofius ir Bornke, 2007).

75

50,00

g £ 2
2 H 8

ANTZEMINES DALIES ILGIS, CM

5

Kontrolé N 30 kg/ha N 60 kg/ha

N 90 kg/ha

N 120 kg/ha

6 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka sé¢jamojo Zirnio
antZemineés dalies auksciui

Ivertinus skirtingy fitoplanktono biomasés kiekiy
poveikj séjamojo rapso Zaliosios ir sausosios masés kKau-
pimuisi, nustatyta, kad visais bandymo variantais fitop-
lanktono biomasé turé¢jo teigiama jtakg abiejy masiy
didéjimui (7 pav.).
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7 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka séjamojo rapso
zaliajai ir sausajai masei

Pokyc¢iai buvo skirtingi ir nevienodo intensyvumo.
Iterpus ] augimo substratg fitoplanktono biomasés kiekj,
atitinkantj N 30 kg/ha, rapsy zalioji masé buvo 1,36+0,82
g, t. y. padidéjo 2,7 karto, palyginti su kontroliniais auga-
lais. Jterpus N 60 kg/ha, augalo Zzalioji masé buvo
2,35+0,03 g, N 90 kg/ha ir 120 kg/ha rapso zalioji masé
iSaugo nedaug ir nustatyti pokyc¢iai buvo nereik§mingi.
I$matavus augalo sausaja mase, paaiskéjo, kad ji didéjo,
augimo substrate didinant fitoplanktono biomasés kiekj.
DidZiausia rapso sausa masé buvo nustatyta jterpus fitop-
lanktono biomasés kiekj, atitinkantj N 120 kg/ha.
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Ivertinus fitoplantono biomasés jtakg kviecio Zalia-
jai masei, paaiskéjo, kad jterpus N 30 kg/ha, N 60 kg/ha,
N 90 kg/ha, ji padidéjo du kartus, palyginti su kontroli-
niais augalais, lyginant skirtingy bandymy variantus tar-
pusavyje, masés pokytis buvo neesminis. Visgi didziausia
teigiama jtakg Zalios masés prieaugiui turéjo N 120 kg/ha,
kai augalo zalioji masé padidéjo 4,7 karto, lyginant su
kontroliniais augalais. Bitina pabrézti, jog po poveikio
skirtingu fitoplanktono biomasés kiekiu, kviecio sausoji
masé taip intensyviai nedidéjo kaip Zalioji masé. Visgi
visi bandymuose jterpti skirtingi fitoplanktono biomasés
kiekiai reikSmingai padidino sausaja masg¢, 0 didZiausias
teigiamas poveikis buvo nustatytas, jterpus N 120 kg/ha,
padidéjo 4,5 karto lyginant su kontroliniais augalais
(8 pav.).
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8 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka paprastojo kviecio
zaliajai ir sausajai masei

Gauti rezultatai, atliekant eksperimentinius tyrimus
su s¢jamojo zirnio augalais, paveikus juos skirtingais
fitoplanktono biomasés kiekiais, parodé nevienareik§mg
fiziologine augaly reakcijg. Zinant, kad séjamojo Zirnio
normaliam vystymuisi ir produktyvumo elementy forma-
vimuisi optimalus azoto kiekis sintetinése tragsose turi biiti
3045 kg/ha (JanuSauskiene, 2018), jterptas fitoplanktono
biomasés kiekis, atitinkantis N 30 kg/ha, neturéjo reiks-
mingos jtakos séjamojo zirnio augaly zaliajai ir sausajai
masei (9 pav.). Didziausig jtaka minétiems rodikliams
turéjo fitoplanktono biomasés kiekis, atitinkantis N
60 kg/ha. Buvo nustatyta zalioji masé 3,64+0,07 g, sauso-
ji masé — 0,50+0,03 g. Taip pat abiejy masiy padidéjimui
teigiama jtaka turéjo jterptas biomasés Kiekis, atitinkantis
N 120 kg/ha (zalioji masé 3,23+0,05 g, o sausoji masé
0,37+0,003 g). Zirniy augimo substrate jterptas fitoplank-
tono biomasés kiekis, atitinkantis N 30 kg/ha ar 60 kg/ha,
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neturéjo reik§mingos jtakos Zaliosios ir sausosios masés
kaupimui.
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9 paveikslas. Fitoplanktono biomasés jtaka s¢jamojo Zirnio
zaliajai ir sausajai masei

Apskritai, vertinant gauty biocheminiy ir biometri-
niy parametry séjamojo zirnio augalams po poveikio
skirtingais fitoplanktono kiekiais rezultatus, nebuvo nus-
tatyta konkretaus fitoplanktono biomasés kiekio, turin¢io
esming jtaka augalo augimo ir vystymosi procesams.

Turint omenyije tai, jog fitoplanktono biomas¢je yra
ivairiy bioaktyviyjy medziagy, augalai nevienareikSmis-
kai reagavo | jos prieda augimo substrate. Analizuojant
biometriniy ir biocheminiy parametry pokycius, gautus
iterpus skirtingus fitoplanktono biomasés kiekius i s¢ja-
mojo rapso, paprastojo kviecio ir s¢jamojo zirnio augimo
substratus, susiformuoja nuomoné apie galimg fitoplank-
tono biomasés naudojima augaly augimo substratui pra-
turtinti ir Kkitomis bioaktyviosiomis
medziagomis.

mineralinémis

ISvados

1. Kur$iy mariy fitoplanktono biomasés priedas, de-
damas | augimo substrata, turéjo jtakos kontroliuojamo-
mis augimo sglygomis auginty séjamojo rapso, paprastojo
kvie€io, séjamojo Zirnio augimo ir vystymosi procesams.

2. Fitoplanktono biomasés kiekiai, atitinkantys
N 90 kg/h ir N 120 kg/h, didZiausig teigiamg jtaka turéjo
séjamojo rapso fotosintetiniy pigmenty kiekio padidéji-
mui, antZeminés dalies aukS$¢iui bei zaliosios ir sausosios
masés kaupimui.

3. Fitoplanktono biomasés kiekiai, atitinkantys
N 30 kg/ha, N 60 kg/ha, N 90 kg/ha, N 120 kg/ha, turéjo
itakos paprastojo kviecio fotosintetinei sistemai. Patiki-
mai mazino chlorofilo a kiekj, 0 visais analizuojamais
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atvejais chlorofilo a ir b santykis buvo didesnis nei kont-
roliniuose augaluose. Toks santykis paskatino augalo
antzeminés dalies auks¢io padidéjima, Zaliosios ir sauso-
sios medziagos kaupima, ypa¢ jterpus fitoplanktono bio-
masés kiekj, atitinkantj N 120 kg/ha.

4. Skirtingi fitoplanktono biomasés kiekiai daré ne-
vienareik§me jtaka séjamojo zirnio fotosintetinei siste-
mai, antzeminés dalies auk$¢iui, zaliosios ir sausosios
maseés kaupimui.

5. Fitoplanktono biomasé gali bati naudojama kaip
sintetiniy traSy alternatyva zemés tkio augaly augimo ir
vystymosi procesams valdyti.

Padékos

Dékojame Gamtos tyrimy centro Augaly fiziologijos ir
Algologijos bei mikroorganizmy ekologijos laboratorijy
kolektyvams uz pagalba atliekant eksperimentinius tyri-
mus.
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POSSIBILITIES OF USING ALGAE BIOMASS AS A
BIOFERTILIZER TO CONTROL GROWTH AND
DEVELOPMENT PROCESSES OF AGRICULTURAL
PLANTS

J. Jankauskiené, K. Buzyté, R. Paskauskas
Summary

The agricultural sector has an important role to play in achie-
ving the objectives of the European Union's green course. The
abundant use of artificial (industrial) soluble nitrogen fertilizers
has resulted in a significant increase in nitrate concentration in
natural waters. Large amounts of fertilizers are leached into
marine waters, which subsequently causes excessive algal
growth. The process can by reversed by dealing with the prob-
lem consistently, i.e. controlling urban water treatment plants,
cleaning domestic, industrial and agricultural wastewater and
reducing the use of synthetic fertilizers in agriculture to mini-
mum. Possibilities of using the phytoplankton biomass as a
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green fertilizer have been little studied so far. For the experi-
mental research, three of the most frequently cultivated agricul-
tural crops in Lithuania were selected: common wheat (Triticum
aestivum L.), the pea (Pisum sativum L.) and rapeseed (Brassica
napus L.). Different amount of the lyophilized phytoplankton
biomass collected from the Curonian Lagoon were added to a
plant growth substrate. In order to evaluate the effect of phytop-
lankton as an alternative to synthetic fertilizers on the growth
and development processes of the chosen plants, we made an
analysis of their biometric parameters — changes in the aboveg-
round height and the fresh and dry weight — as well as of the
content and ratio of the photosynthetic pigments chl a, chl b and
the content of carotenoids. The study has shown that phytop-
lankton biomass can be used as a biostimulator in crop pro-
duction and help deal with the problem of water quality by
promoting alternative fertilization methods and reducing the use
of synthetic fertilizers in agriculture.

Keywords: phytoplankton, eutrophication, biofertilizer, photo-
synthesis, plant growth and development.



