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Santrauka

Tiriama biostimulianty jtaka zieminiy kvieciy (Triticum aestivum L.) produktyvumui. Lauko eksperimentas
atliktas 2024 m. rudenj — 2025 m. pavasarj Kauno r. VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje, naudojant bakterijy
miSinius Pseudomonas piscicola (1 1/ha) ir P. kilonensis (1 1/ha) bei ekstraktus (dilgéliy (5 1/ha) ir dilgéliy — kraujazoliy
(5 /ha). Nustatyta, kad taikyti biostimuliantai neturéjo jtakos zieminiy kvieciy augaly tankumui viename kvadratiniame
metre. Kontroliniame variante nustatytas didziausias vidutinis augaly skaicius — 256 augalai 1 m? tuo tarpu visais
biostimulianty taikymo variantais vidutinis augaly tankumas buvo Siek tiek mazesnis. Nustatyta, kad biostimulianty
naudojimas turéjo teigiama poveikj Zieminiy kvieciy iSsikrtimijimui. Kontroliniame variante augaly iSsikrlimijimo
vidurkis sieké 4,108 Tiglio vienam augalui, tuo tarpu visais biostimulianty taikymo variantais §Sis rodiklis buvo didesnis.
Didziausias vidutinis i$sikriimijimas nustatytas naudojant augalinius ekstraktus — 4,985 tliglio vienam augalui. Naudojant
ekstrakty ir bakterijy misinio derinj vidurkis sieké 4,765 tiglio augalui, o naudojant tik bakterijy misinj — 4,5 Giglio augalui.
Rezultatai rodo, kad biostimulianty naudojimas dazniausiai skatino intensyvesn] zieminiy kvie¢iy kriimijimasi.

ReikSminiai ZodZiai: biostimuliantai, produktyvumas, Triticum aestivum L.
Ivadas

Zieminiai kvie&iai (Triticum aestivum L.) yra vieni svarbiausiy Zemés iikio augaly tiek pasauliniu, tiek nacionaliniu
mastu, turintys didelg reik§me¢ maisto saugumui, gyvulininkystei ir perdirbamajai pramonei (Dadrasi et al., 2023).
Didéjant pasaulio gyventojy skaiciui ir augant maisto poreikiui, zemés tikio sektoriui keliami vis aukstesni produktyvumo,
kokybés ir tvarumo reikalavimai. Taéiau zieminiy kvie¢iy derlingumg ir produkcijos kokybe vis dazniau riboja
nepalankios klimato sglygos, dirvoZzemio degradacija, maisto medziagy disbalansas bei abiotiniai ir biotiniai veiksniai
(Hossain et al., 2021; Qadir et al., 2019). Siekiant islaikyti auksta augaly produktyvuma ir kartu mazinti neigiama
intensyvaus tkininkavimo poveikj aplinkai, agronomijoje vis dazniau naudojami biostimuliantai, kurie apibudinami kaip
medziagos ar mikroorganizmai, naudojami augalams, siekiant pagerinti jy mitybos efektyvuma, abiotinio streso
atsparumg ir (arba) paséliy kokybés savybes (Du Jardin, 2015). Skirtingai nei tradicinés traSos ar pesticidai,
biostimuliantai dazniausiai veikia aktyvindami augaly metabolizma, todél laikomi perspektyvia priemone siekiant
suderinti produktyvuma ir aplinkosauginius tikslus (Veverskyté ir Butkevi¢iené, 2020).

Moksliniai tyrimai rodo, kad biostimuliantai daro teigiama jtaka zieminiy kvieciy produktyvumui. M. Popko ir kt.
(2018) atliktas lauko eksperimentas parodé, kad produkty, kuriy sudétyje yra amino riigs¢iy, naudojimas turéjo jtakos
zieminiy kvieciy grudy derliaus padidéjimui (atitinkamai 5,4 proc. ir 11 proc.), palyginti su kontrole, kurioje nebuvo
naudojami biostimuliantai. D. Radzikowska-Kujawska ir kt. (2022) tyrime buvo nustatyta, kad sausros metu didZiausias
griidy derlius buvo gautas augaluose, apdorotuose bakteriniais preparatais. S. Turaeva ir kt. (2024) nustaté kad P. tomentosa
medZio biologiskai aktyvios medziagos (poliprenoliai) padidino sékly daiguma, augalo aukstj, varpos ilgj, gridy skaiciy ir
svorj varpoje. T. Knapowski ir kt. (2019) tyrime geriausi rezultatai buvo gauti naudojant daugiakomponente natiiralig lapy
nanotrasg kartu su aminoriig§ciy preparatu (20,1 proc. didesnis derlius 2013 m. ir 22,6 proc. didesnis 2014 m., palyginti su
kontroliniu variantu). V. Gavelienés ir kt. (2018) tyrime buvo nustatyta, kad kontroliuojamomis $al¢io streso salygomis
zieminiams kvieCiams panaudoti biostimuliantai padidino daigy atsparumga $alciui.

Tyrimo tikslas — nustatyti biostimulianty jtaka Zieminiy kvie¢iy produktyvumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti biostimulianty jtaka zieminiy kvie¢iy augaly skaiciui viename kvadratiniame metre.

2. Ivertinti biostimulianty jtaka Zieminiy kvieciy i$sikrimijimui.

Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimo objektas — biostimuliantais purkstas zieminiy kvieciy (7riticum aestivum L.) Scagen veislés pasélis.

Tyrimo metodas: lauko eksperimentas.

Tyrimo eiga. Tyrimas buvo atliktas Kauno r. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy
stotyje 2024 m. rudenj—2025 m. pavasarj, naudojant skirtingus biostimuliantus. Zieminiy kvie&iy pasélis ruden; ir pavasarj
buvo purkstas Pseudomonas piscicola (Joniskélio) (1 1/ha) ir P. kilonensis (Rumoky) (1 1/ha) bakterijy miSiniu. Pavasarj
pasélis buvo purkstas dilgéliy ekstraktu (5 I/ha), rudenj pasélis buvo purkstas dilgéliy ir kraujazoliy ekstraktu (5 1/ha).
Bandymas atliktas keturiais pakartojimais.
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Tyrimo duomeny apdorojimas. Duomenys buvo apdoroti ANOVA programa, taikant Fisherio metodg. Skirtumy
tarp varianty vidurkiai nustatyti FiSerio kriterijumi, taikant maziausig esminj skirtumg R0,05, esant 95 proc. tikimybés
lygiui (P<0,05).

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Lauko eksperimento metu buvo tiriama biostimulianty jtaka zieminiy kvieCiy augaly skaiCiui viename
kvadratiniame metre (zr. 1 pav.). Nenaudojant biostimulianty (kontrolinis variantas) augaly skaic¢iaus vidurkis
kontroliniame variante buvo 256 augalai Im?. Panaudojus ekstraktg (pavasarj — dilgéliy ekstraktas (5 I/ha), rudenj dilgéliy
ir kraujazoliy ekstraktas (5 1/ha)), augaly vidurkis sumaZzéjo iki 247 augaly 1 m? palyginti su kontroliniu variantu.
Panaudojus ekstraktg ir bakterijy misini (Pseudomonas piscicola (1 1/ha) ir P. kilonensis (1 1/ha)), augaly skaiciaus
vidurkis 1m? buvo mazesnis (246 augalai 1 m?). Panaudojus tik bakterijy misinj, augaly skai¢ius 1 m? buvo nezymiai
mazesnis, palyginti su kontroliniu variantu (255 augalai 1m?). DidZiausias poveikis buvo pasiektas pirmuoju bandymu,
naudojant ekstraktg (285 augalai 1 m?).
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Pastaba: K — kontrolé, E — ekstraktas, BM — bakterijy misinys
Note: K — control, E — extract, BM — bacterial mixture

1 pav. Biostimulianty jtaka Zieminiy kviec¢iy skai¢iui kvadratiniame metre
Fig. 1. The effect of biostimulants on the number of winter wheat plants per square meter

Toks rezultatas leidZia teigti, kad taikyti biostimuliantai neturéjo esminés jtakos zieminiy kvieéiy augaly tankumui
viename kvadratiniame metre. Kontroliniame variante nustatytas didziausias vidutinis augaly skai¢ius — 256 augalai 1 m?, tuo
tarpu visais biostimulianty taikymo variantais vidutinis augaly tankumas buvo Siek tieck mazesnis. Bendras rezultatas rodo, kad
biostimulianty naudojimas neturéjo esminio poveikio zieminiy kvieciy augaly skai¢iui viename kvadratiniame metre.

Rezultatai rodo, kad taikyti biostimuliantai Siuo eksperimento laikotarpiu ir konkreciomis aplinkos salygomis
neturéjo esminés jtakos zieminiy kvieCiy augaly tankumui. Tai gali reiksti, kad biostimulianty jtaka Zieminiy kvieciy
augaly skaiciui viename kvadratiniame metre néra vienareikSmiska. Nors kai kuriy mokslininky tyrimai rodo teigiamag
biostimulianty jtakg pasélio tankumui, ta¢iau kiti tyrimai tokio poveikio nenustato. Pavyzdziui, V. Gavelienés ir kt. (2018)
atliktas tyrimas parodé, kad naudojant biostimuliantus buvo reik§mingai padidintas zieminiy kvie¢iy augaly skaicius
viename kvadratiniame metre, taiau Siame tyrime buvo naudoti kitokie biostimuliantai ir kita Zieminiy kvieciy veislé.
Tai leidzia daryti prielaida, kad biostimulianty efektyvumas zZieminiy kvie¢iy tankumui taip pat gali priklausyti nuo
naudojamy biostimulianty riiSies bei nuo Zieminiy kvieciy veislés. Tuo tarpu M. Szczepanek ir kt. (2018) tyrimas parodé,
kad naudotas biostimuliantas turéjo teigiama poveikj kai kuriems kvie¢iy produktyvumo rodikliams, taciau neturéjo
reik§mingos jtakos augaly skaidiui viename kvadratiniame metre. Sis trejus metus vykdytas lauko eksperimentas
Lenkijoje atskleide, kad biostimulianto naudojimas turé¢jo teigiama poveikj kvieciy Sakny svoriui, griidy skaiciui varpoje,
takstancio griidy svoriui ir gridy derliui, taciau neturéjo jtakos augaly skaiciui viename kvadratiniame metre. Taciau
atkreiptinas démesys, kad minétas tyrimas buvo atliktas ne su zieminiais, o su vasariniais kvieciais, tod¢l panaudojus ta
patj biostimuliantg su Zieminiais kvieciais, galbiit biity gauti kitokie rezultatai.

Remiantis Siais tyrimais galima daryti prielaida, kad biostimulianty poveikis zieminiy kvie¢iy pasélio tankumui
gali biiti nevienodas ir priklausyti nuo naudojamy biostimulianty riisies, kvieciy veislés ir kity veiksniy. Tokie priestaringi
tyrimy rezultatai taip pat leidzia daryti prielaida, kad biostimulianty poveikis, tikétina, gali labiau pasireiksti kituose
zieminiy kvieCiy augimo ir vystymosi etapuose, pavyzdziui, augaly iSsikriimijimo etape, todél jy efektyvumas turéty buti
vertinamas kompleksiskai, analizuojant kelis produktyvumo rodiklius.

Lauko eksperimento metu buvo tiriama biostimulianty jtaka zieminiy kvieciy augaly i$sikriimijimui. Nenaudojant
biostimulianty (kontrolinis variantas) augaly iSsikrimijimo vidurkis kontroliniame variante buvo 4,108 tiglio augale.
Panaudojus ekstrakta (pavasarj — dilgeliy ekstraktas (5 1/ha), rudenj dilgeéliy ir kraujazoliy ekstraktas (5 1/ha)), augaly
i§sikrimijimo vidurkis buvo didesnis (4,85 figlio augale) palyginti su kontroliniu variantu (zr. 2 pav.). Panaudojus
ekstrakta ir bakterijy misinj (Pseudomonas piscicola (1 1/ha) ir P. kilonensis (1 1/ha)), augaly i$sikriimijimo vidurkis,
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palyginti su kontroliniu variantu, buvo didesnis (4,765 tgliy/augale), palyginti su kontroliniu variantu. Panaudojus tik
bakterijy misinj, augaly iSsikrimijimo vidurkis taip pat buvo didesnis, palyginti su kontroliniu variantu (4,5 tigliy augale).
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Pastaba: K — kontrolé, E — ekstraktas, BM — bakterijy misinys
Note: K — control, E — extract, BM — bacterial mixture

2 pav. Biostimulianty jtaka zieminiy kviec¢iy iSsikriimijimui
Fig. 2. Effect of biostimulants on winter wheat tillering

Toks tyrimo rezultatas leidzia teigti, kad biostimulianty naudojimas turéjo teigiamg jtaka zieminiy kvieciy
i§sikrimijimui. Kontroliniame variante augaly i$sikrimijimo vidurkis sieké 4,108 Giglio vienam augalui, tuo tarpu visais
biostimulianty taikymo variantais §is rodiklis buvo didesnis. Didziausias vidutinis i§sikrimijimas nustatytas naudojant
augalinius ekstraktus — 4,985 Giglio vienam augalui. Naudojant ekstrakty ir bakterijy miSinio derinj vidurkis sieké 4,765
figlio augalui, o taikant tik bakterijy misinj — 4,5 Giglio augalui.

Rezultatai rodo, kad biostimuliantai gali teigiamai veikti zieminiy kvieciy vegetatyvinj augimg ir skatinti Soniniy
tgliy formavimasi. Intensyvesnis augaly i$sikrlimijimas yra svarbus produktyvumo rodiklis, nes didesnis tigliy skaicius
gali lemti didesnj produktyviy stieby skaiiy ir potencialiai didesnj gridy derliy. Gautas rezultatas i§ esmés sutampa su
ankstesniy tyrimy rezultatais. S. Turaeva et al. (2024) tyrime taip pat buvo nustatyta, kad biostimuliantai skatina Zieminiy
kvie€iy i$sikriimijimg. Taciau minétas tyrimas buvo atliktas kitose gamtinése salygose (Uzbekistane), buvo naudoti kiti
biostimuliantai (poliprenoliai) bei kitos Zieminiy kvieCiy veislés. Minétas tyrimas atskleidé, kad biostimulianty
naudojimas sukélé Zymy chlorofilo padidéjima visy zieminiy kvieciy veisliy krimijimosi fazéje, o tai lémé didesnj augaly
i8sikrimijimg. Palyginti su kontroliniu variantu, Bunyodkor veislés kvieCiuose chlorofilo kiekis padidéjo 0,2 mg/g,
Khisorak — 0,27 mg/g, o Grom — 0,24 mg/g. Minéti mokslininkai nustaté, kad biostimuliantai skatina Zieminiy kvieciy
krimijimasi, nes jy naudojimas kriimijimosi fazéje padidina chlorofilo kiekj augaluose ir taip intensyvina augimo
procesus. Panasius rezultatus pateiké ir D. Radzikowska-Kujawska ir kt. (2022), kurie nustaté, kad jvairts biostimuliantai
gali teigiamai veikti zieminiy kvieciy i$sikriimijima, nors jy efektyvumas gali skirtis, priklausomai nuo aplinkos salygy,
ypac drégmés rezimo. Nors visi naudoti biostimuliantai teigiamai veiké zieminiy kvieciy i$sikriimijima pilnos hidratacijos
salygomis, taciau sausros salygomis geriausi rezultatai buvo gauti naudojant Bacillus velezensis ir kitus biostimuliantus.
L. M. Butkevicienés ir kt. (2022) tyrime buvo nustatyta, kad bentonito molio preparatas, naudojamas kartu su Azotobacter
sp. produktais, padidino zieminiy kvie¢iy krimijimgsi 6,0 proc., taiau skirtumas nebuvo reik§mingas. Minéty
mokslininky tyrime buvo padaryta i§vada, kad nors biostimulianty poveikis zieminiy kvie¢iy produktyvumui daznai biina
nepastovus, taCiau biostimulianty naudojimas yra tvaresné zemés tkio praktika. Taigi, biostimulianty poveikis
krimijimuisi gali biiti teigiamas, taciau ne visada statistiSkai reikSmingas.

Tai leidzia teigti, kad biostimulianty naudojimas gali teigiamai veikti zieminiy kvieciy krimijimosi intensyvéjima,
taciau jy poveikis gali priklausyti nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip naudojamy biostimulianty tipas, kvieciy veislé ir kt.
Nepaisant galimo rezultaty kintamumo, biostimulianty taikymas laikomas perspektyvia ir tvaresne zemés tikio praktika,
galincia skatinti augaly augima ir didinti Zemés tikio sistemy tvaruma.

ISvados

1. Biostimulianty naudojimas nepadaré reikSmingos jtakos zieminiy kvieCiy augaly skaiCiui viename
kvadratiniame metre. DidZiausig jtaka augaly tankumui turéjo bakterijy misinio naudojimas (255 augalai m?), nors ir
nebuvo pasiektas kontrolinio varianto vidurkis (256 augalai m?).

2. Biostimulianty naudojimas tur¢jo teigiama jtaka zieminiy kvie€iy iSsikrimijimui. Rezultatai rodo, kad
biostimuliantai skatino intensyvesnj augaly kriimijimasi. Didziausia jtakg zieminiy kvie€iy issikrimijimui turé¢jo
ekstrakty naudojimas (4,985 tigliai vienam augalui), palyginti su kontroliniu variantu (4,108 figliai vienam augalui).
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INFLUENCE OF BIOSTIMULITANTS ON THE PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT

Abstract

The influence of biostimulants on the productivity of winter wheat (Triticum aestivum L.) was studied. The field
experiment was conducted in the autumn of 2024 — spring of 2025 at the Kaunas district VMU Agriculture Academy
Experimental Station, using bacterial mixtures Pseudomonas piscicola (1 1/ha) and P. kilonensis (1 1/ha) and extracts
(nettle (5 I/ha) and nettle-yarrow (5 1/ha)). It was found that the applied biostimulants did not have significant effect on
the density of winter wheat plants per square meter. The control treatment had the highest average number of plants - 256
plants per 1 m?, while the average plant density was slightly lower in all treatments of biostimulant application. Although
a higher number of plants was recorded in some repetitions than in the control variant, the overall result shows that the
use of biostimulants did not have a significant positive effect on the number of winter wheat plants per square meter. It
was found that the use of biostimulants had a positive effect on winter wheat tillering. In the control variant, the average
tillering of plants reached 4.08 shoots per plant, while this indicator was higher in all variants of biostimulant application.
The highest average tillering was determined using plant extracts - 4.85 shoots per plant. When using a combination of
extracts and a bacterial mixture, the average reached 4.65 shoots per plant, and when using only a bacterial mixture - 4.5
shoots per plant. Although in some cases, lower tillering was recorded during individual repetitions than in the control,
the overall results show that the use of biostimulants usually promoted more intensive tillering of winter wheat.

Keywords: biostimulants, productivity, Triticum aestivum L.
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