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Santrauka

Tyrimo tikslas buvo jvertinti augimo reguliatoriy ir eksplanto tipo poveikj kvapiojo baziliko kaliaus formavimosi dazniui (%)
ir masei (mg). Tikslui pasiekti buvo iSsikelti Sie uzdaviniai: 1. Nustatyti skirtingy eksplanto tipy (skil¢ialapiy ir hipokotiliy) geba
formuoti kaliy; 2. Jvertinti augimo reguliatoriy ir eksplanto tipo poveikj kaliaus masés augimui. Tyrimai atlikti Vytauto Didziojo
universiteto Zemés fikio akademijos Agronomijos fakulteto Augaly biologijos ir maisto moksly katedros Agrobiotechnologijy
laboratorijoje 2020-2021 metais. Tyrimais nustatyta, kad izoliuoti kvapiojo baziliko hipokotiliy ir skil¢ialapiy eksplantai
maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy kaliaus neformavo. Intensyviausiai (100 %) skil¢ialapiy kultiiroje kaliaus genezé vyko
maitinamosiose terpése, papildytose 0,4 mg 1" KIN + 0,4 mg It NAR; 0,8 mg I KIN + 0,4 mg I NAR ir 0,8 mg I KIN + 0,8 mg I
NAR deriniais. Nustatyta, kad kvapiojo baziliko kaliaus masé efektyviai augty, maitinamajg terpe tikslingiausia papildyti 0,4 mg 1
KIN + 0,4 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniu, kurio poveikyje gauta didZiausia vidutiniskai 633 mg hipokotiliy ir 561 mg kaliaus
masé skil€ialapiy kultaroje.

Reik$miniai {odfiai: kvapusis bazilikas, kaliaus formavimosi daznis, augimo reguliatoriai, in vitro.
Ivadas

Kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum L.) kiles i§ Centrinés Afrikos iki Pietry¢iy Azijos subtropiniy regiony,
taciau Siais laikais jis auginamas daugelyje pasaulio regiony (Dahma et al, 2021). Lietuvoje auginama tik viena Sio augalo
rasis — kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum L.), nors baziliky gentyje jy priskai¢iuojama apie 60 risiy. Tai notreliniy
(Laminaceae Lindl.) seimos vienmetis 20-50 cm auks$¢io zolinis augalas. Bazilikas naudojamas medicinoje, kulinarijoje
kaip aromatinis prieskoninis augalas ir pramonés srityse, pavyzdziui, farmacijos ar kosmetikos (Nahak et al., 2011; Altay
et al., 2019; Majdi et al., 2020). Bazilikas turi eterinio aliejaus, kuriame yra biologiskai aktyviy medziagy, turinéiy
antioksidaciniy ir antimikrobiniy savybiy, todél gali biiti naudojamas gydantis nuo pykinimo, gerklés ar danty skausmo,
zarnyno veiklos sutrikimy ar netgi nuo vézio (Ahmed et al., 2019).

Lietuvoje didéja susidoméjimas vietiniais prieskoniniais augalais, tarp kuriy yra ir bazilikai. Jy auginimas miisy
Salyje tampa perspektyviu verslu (Marockiené ir kt., 2012). Auginant bazilikus pramoniniu buidu Lietuvoje, labai svarbu
atrinkti perspektyvias veisles , nes ne visos yra tinkamos musy klimatinei zonai. Norint turéti Lietuvos klimatui tinkamas
veisles reikia ieSkoti buidy, kaip efektyviau ir grei¢iau uzauginti produktyvesnes, atsparesnes ligoms ir kenkéjams baziliky
veisles, ta¢iau nepamirs§tant ir maistinés jy kokybés. Vienas i$ sprendimo biidy gali biiti augaly mikrodauginimas in vitro.
Vykdoma netiesioginé prieskoniniy augaly organogenezé in vitro per kaliaus tarpsnj jgalina sékmingg augaly su
pageidaujamais pozymiais regeneracijg bei aklimatizacija (Sliesaravi€ius, Stanys, 2005; Wongsen et al., 2015; Santhi,
2019). Taip pat kultiiroje in vitro yra galimybé padidinti kaliuje besikaupianéiy metabolity kiek] ir tokiu — alternatyviu —
budu iSgauti antrinius metabolitus (Wongsen et al., 2015; Ahmed et al., 2019). Sékmingai kaliaus indukcijai jvykdyti
reikia parinkti tinkamg augimo reguliatoriy derinj bei ekspalnto tipg.

Tyrimo tikslas — jvertinti augimo reguliatoriy ir eksplanto tipo poveikj kvapiojo baziliko kaliaus formavimosi
dazniui (%) ir masés prieaugiui (mg).

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti skirtingy eksplanto tipy (skilCialapiy ir hipokotiliy) geba formuoti kaliy;
2. Ivertinti augimo reguliatoriy ir eksplanto tipo poveikj kaliaus masés augimui.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto Augaly biologijos ir
maisto moksly katedros Agrobiotechnologijy laboratorijoje 2020-2021 metais. Tirtas kvapiojo baziliko (Ocimum
basilicum L.) veislés ‘Lemon’ kaliaus formavimosi daznis (%) ir kaliaus masé (mg) izoliuoty hipokotily ir skil¢ialapiy
kultdiroje, naudojant skirtingas citokinino kinetino (KIN) ir auksino 1-naftilacto ragsties (NAR) koncentracijas Murashige
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ir Skoog (MS) (Murashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje. EKsperimento variantai: veiksnys A — eksplanto tipas,
veiksnys B — augimo reguliatoriy koncentracija.

Donoriniai augalai uzauginti aseptinémis salygomis i§ steriliy sékly ant MS maitinamosios terpés be augimo
reguliatoriy, papildytoje 10 g 1" sacharozés ir 8 g It agaro. Kvapiojo baziliko séklos plautos 30 minuéiy tekanciu
vandeniu, 1 minute sterilintos 70 % etanolio vandeniniu tirpalu, 10 minuciy sterilintos 12 % natrio hipochlorito tirpale,
po to 3 kartus po 5 minutes perplautos steriliu distiliuotu vandeniu.

Kaliaus indukcijai tirti 15-20 dieny skil¢ialapiai ir hipokotiliai auginti MS maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,1—
0,8 mg I* KIN ir 0,1-0,8 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniais. Terpés pH — 5,7 * 0,1. Izoliuota skil¢ialapiy bei
hipokotiliy kaliaus kultira auginta 22 + 2 °C temperatiiroje, esant 50 pmol m™? s apgvietimui, 16/8 h (diena / naktis)
fotoperiodui.

Tyrimas atliktas trimis pakartojimais jvertinant kaliaus formavimosi daznj (%) [(eksplanty, formavusiy kaliy,
skaiCius / bendras eksplanty skaic¢ius) x 100%] ir kaliaus masé (mg). Duomenys statisti§kai apdoroti kompiuterinémis
programomis STAT 1,55 ir ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA ir IRRISTAT (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
Rezultaty patikimumas jvertintas dispersinés analizés metodu, esant 95 % (p < 0,05) pasikliauties tikimybés lygiui.

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Steriliy kvapiojo baziliko izoliuoty lgsteliy dediferenciacijos procesas in vitro prasidéjo praéjus 15-20 dieny po
izoliavimo. Kvapiojo baziliko kaliaus indukcijos intensyvumas priklausé nuo augimo reguliatoriy priedo maitinamojoje
terpéje ir eksplanto tipo.

Vertinant augimo reguliatoriy deriniy poveikj kaliaus indukcijai kvapiojo baziliko hipokotiliy kultiiroje nustatyta,
kad maitinamosiose terpése, kurios buvo papildytos augimo reguliatoriy KIN ir NAR deriniu, kaliaus formavimosi daznis
svyravo nuo 62,5 iki 100 % (1 pav.). MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti kvapiojo baziliko
hipokotiliy eksplantai kaliaus neformavo. DidZiausias kaliaus formavimosi daznis nustatytas MS maitinamosiose terpése,
papildytose 0,2 mg I"* KIN + 0,4 mg I'* NAR; 0,4 mg I KIN + 0,4 mg I'* NAR; 0,4 mg I'* KIN + 0,8 mg I NAR; 0,8 mg
I KIN + 0,4 mg I'* NAR bei 0,8 mg I* KIN + 0,8 mg I'* NAR deriniais — 100 %.

Esmingai maZiausias kaliaus formavimosi daZnis nustatytas maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,2 mg I KIN +
0,1 mg I NAR deriniu (62,5%), 1,6 karto maZiau negu maksimaliai kaliy formavusiose terpése.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai yra esminiai (P < 0,05)

Note: Between the averages of treatments marked with different letters differences are significant (P < 0.05).
1 pav. Augimo reguliatoriy poveikis kvapiojo baziliko kaliaus formavimosi dazniui hipokotiliy kultiiroje
Fig. 1. The growth regulator effect of callus formation frequency to sweet basil hypocotyls culture

Vertinant augimo reguliatoriy deriniy poveikj kaliaus indukcijai kvapiojo baziliko skil¢ialapiy kultiiroje nustatyta,
kad maitinamosiose terpése, kurios buvo papildytos augimo reguliatoriy KIN ir NAR deriniu, kaliaus formavimosi daznis
svyravo nuo 56,3 iki 100 % (2 pav.). MS maitinamojoje terpéje be augimo reguliatoriy izoliuoti kvapiojo baziliko
skil¢ialapiy eksplantai kaliaus neformavo. Esmingai didziausias kaliaus formavimosi daznis nustatytas MS
maitinamosiose terpése, papildytose 0,4 mg It KIN + 0,4 mg I NAR; 0,8 mg I* KIN + 0,4 mg I NAR; 0,8 mg I'* KIN
+0,8 mg I NAR deriniais — 100 %.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, paZyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai yra esminiai (P < 0,05)

Note: Between the averages of treatments marked with different letters differences are significant (P < 0.05).
2 pav. Augimo reguliatoriy poveikis kvapiojo baziliko kaliaus formavimosi dazniui skil¢ialapiy kultaroje
Fig. 2. The growth regulator effect of callus formation frequency to sweet basil cotyledon culture

MS maitinamajg terpe papildZius augimo reguliatoriy deriniu 0,2 mg It KIN + 0,1 mg I NAR, nustatytas 1,8
karto maZesnis kaliaus formavimosi daZnis (56,3 %) negu terpése, papildytose 0,4 mg I KIN + 0,4 mg I NAR; 0,8 mg

I KIN + 0,4 mg I'* NAR; 0,8 mg I"* KIN + 0,8 mg I NAR deriniais.

Ivertinus augimo reguliatoriy poveikj kvapiojo baziliko ‘Lemon’ kaliaus masei izoliuoty hipokotiliy ir skil¢ialapy
kulttiroje, nustatyta, kad citokinino KIN ir auksino NAR derinys maitinamojoje terpéje skatino esmingai intensyvesnj kaliaus

masés augimg, lyginant su kontroliniu variantu (be augimo reguliatoriy), kuriame kalius nebuvo formuotas (3 pav.).
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b,...), skirtumai yra esminiai (P < 0,05)

Note: Between the averages of treatments marked with different letters differences are significant (P < 0.05).
3 pav. Augimo reguliatoriy poveikis kvapiojo baziliko kaliaus masei hipokotiliy ir skil¢ialapiy kultiiroje
Fig. 3. The growth regulator effect of callus mass to sweet basil hypocotyls culture and cotyledon culture

Nustatyta, kad hipokotiliy ir skil¢ialapiy kultiirose statistiskai patikimai didziausia (atitinkamai vidutiniskai 633
mg ir 561 mg) kaliaus masé gauta eksplantus auginant maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,4 mg 1 KIN + 0,8 mg I
NAR augimo reguliatoriy deriniu, ir maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,4 mg 1 KIN + 0,4 mg I* NAR augimo

reguliatoriy deriniu (atitinkamai vidutiniskai 630 mg ir 537 mg). Tarp §iy varianty esminiy skirtumy nenustatyta.



Esmingai maziausia vidutiné kaliaus mas¢ hipokotiliy ir skil¢ialapiy kultiirose (atitinkamai vidutiniskai 176 mg ir
106 mg) nustatyta eksplantus auginant maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,1 mg I KIN + 0,4 mg It NAR augimo
reguliatoriy deriniu. Sioje maitinamojoje terpéje eksplantai kaliy uzaugino 3,6-5,3 karto mazesnj negu terpéje su
vidutiniskai didziausig kaliaus masg¢ iSauginusiu augimo reguliatoriy priedu.
Apibendrinant galima teigti, kad kaliaus masei auginti tikslinga naudoti hipokotiliy eksplantus, nes beveik visais
variantais, i§skyrus 0,8 mg 11 KIN + 0,4 mg I NAR, hipokotiliai uZaugino esmingai didesne kaliaus mase negu
skil¢ialapiy eksplantai.

ISvados

1. Intensyviausiai hipokotiliy kultiiroje kalius formavosi maitinamosiose terpése, papildytose 0,2 mg It KIN +
0,4 mg I NAR; 0,4 mg I KIN + 0,4 mg I NAR; 0,4 mg I KIN + 0,8 mg I NAR; 0,8 mg I KIN + 0,4 mg I't NAR ir
0,8 mg I KIN + 0,8 mg I'* NAR deriniais.

2. Intensyviausiai skil¢ialapiy kultiiroje kaliaus genezé vyko maitinamosiose terpése, papildytose 0,4 mg It KIN
+0,4 mg I NAR; 0,8 mg I KIN + 0,4 mg I NAR ir 0,8 mg I KIN + 0,8 mg I'* NAR deriniais.

3. Kad kvapiojo baziliko kaliaus masé efektyviai auginty, tikslingiausia naudoti hipokotiliy eksplantus,
auginamus maitinamojoje terpéje, papildytoje 0,4 mg It KIN + 0,4 mg I NAR augimo reguliatoriy deriniu.
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INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS AND EXPLANT TYPE ON THE SOMATIC CELLS OF
SWEET BAZILS DEDIFFERENTIATION INDUCTION

Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of growth regulators and explant type of callus formation frequency
(%) and weight (mg) of sweet basil. To achieve this goal, the following goals have been set: 1. To determine the ability
of explant types (cotyledons and hypocotyls) to form callus; 2. To evaluate the effect of growth regulators and explant-
type on callus mass growth. The research was carried out in the Laboratory of Agrobiotechnologies of the Department of
Plant Biology and Food Sciences, Faculty of Agronomy, Agriculture Academy, Vytautas Magnus University in 2020—
2021. Studies have shown that isolated explants of sweet basil hypocotyls and cotyledons could not form a callus in the
culture medium without growth regulators. The most intense (100%) callus formation frequency has been obtained on the
medium supplemented with 0.4 mg I KIN + 0.4 mg I NAA, 0.8 mg I KIN + 0.4 mg I NAA and 0.8 mg I"* KIN + 0.8
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mg I NAA. It was found that for effective growth callus mass of basil, it is most appropriate to supplement the culture
medium with a combination of 0.4 mg It KIN + 0.4 mg I'* NAA growth regulators, which resulted in the highest average
callus weight of 633 mg hypocotyls and 561 mg from cotyledon cells.

Keywords: sweet basil, callus formation frequency, growth regulators, in vitro.
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