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Tyrimai atlikti 2014-2017 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Ban-
dymy stotyje. Tirtas L-prolino ir L-glutamo ragsties poveikis linijinés
zieminio rapso (Brassica napus L. spp. oleifera biennis Metzg.) veis-
lés ‘Cult’ atsparumui $al¢iui. Dirvozemis — karbonatingas giliau gléjis-
kas isplautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). Ruden] augalai
purksti L-prolinu ir L-glutamo rag$timi vieng arba du kartus. Vertinti
pasiruo$usiy Ziemoti augaly biometriniai rodikliai, endogeninio prolino
kiekis ir rapsy perziemojimas. Nustatyta, kad egzogeninés aminorags-
tys L-prolinas ir L-glutamo ragstis skatino Zieminio rapso antzeminés
dalies Zaliosios masés prieaugj, sausos medziagos kaupimasi ir $aknies
kaklelio skersmens padidéjimg rudens periodu. Tirtos L-prolino ir
L-glutamo rugsties koncentracijos pasiruodimo Ziemojimui metu
skatino intensyvesne endogeninio prolino sinteze Zieminio rapso auga-
luose. Geriausiai perziemojo Zieminio rapso augalai, rudenj du kartus
nupurksti 30 mM 1™ L-prolino arba 1,5 M1™ L-glutamo ragsties tirpalais.

Raktazodziai: atsparumas $alciui, egzogeninés aminoragstys, endoge-

ninis prolinas, Zieminis rapsas

JVADAS

Per visg gyvenimo cikla augalai yra veikiami jvai-
riy aplinkos veiksniy, tokiy kaip druskingumas,
vandens trakumas, dideli temperatiiros svyra-
vimali, toksiska metalo jony koncentracija ir UV
spinduliuoté. Sie aplinkos veiksniai jvairiu mastu
riboja augaly augima ir produktyvuma, priklauso-
mai nuo streso stiprumo. Mokslininkai teigia, kad
dél jvairiy abiotiniy veiksniy poveikio, pavyzdziui,
sausros, $al¢io, druskingumo ir kt., Zemés ukio
augaly derlingumas gali sumazéti iki 50 % (Ku-
nert et al., 2015), todél batina ieskoti priemoniy
zalingam aplinkos veiksniy poveikiui sumazinti.
Kai kurie mokslininkai teigia, kad tai galima pa-
siekti naudojant egzogeninius augaly augimo re-
guliatorius (Kazan, 2015; Khan et al., 2015). Tac¢iau
tyrimai parodé, kad hormoniniai augimo regulia-
toriai vandens telkiniuose gali kelti grésme van-

dens ekosistemoms (Wang et al., 2011). Be to, ne-
tinkamas augimo reguliatoriy naudojimas Zemeés
tkio augalams turi jtakos zinduoliy reprodukcijos
vaisingumui, gali padidinti estrogeninj aktyvuma
(Serensen, Danielsen, 2006), todél labai svarbu pa-
rinkti netoksiskas Zmonéms ir aplinkai priemones,
didinancias atsparumg abiotiniams stresams.
Reaguodami j skirtingus stresinius veiksnius,
pavyzdziui, $altj, augalai kaupia didelius jvairiy
tipy osmoprotektoriy kiekius. Osmoprotekto-
riai - mazos molekulinés masés, itin tirpas or-
ganiniai junginiai, kurie paprastai yra netoksiski
esant dideléms koncentracijoms. Sie junginiai ap-
saugo augalus nuo streso, reguliuoja lasteliy osmosa,
dalyvauja aktyviyjy deguonies junginiy detoksikaci-
joje, uztikrina membrany vientisumg ir stabilizuoja
fermentus / baltymus (Ashraf, Foolad, 2007).
Nustatyta, kad kai kurios aminoragstys (pvz.,
serinas, prolinas ir leucinas) veikia kaip signalinés
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molekulés, o kitos yra fitohormony ar kity antriniy
metabolity, pasizyminciy signaline funkcija, sinte-
zés pirmtakai (Héusler et al., 2014).

Prolinas yra svarbus augaly augimui ir vysty-
muisi, nes dalyvauja daugelyje lasteliy metabo-
lizmo reakcijy: aktyvina kvépavima, reguliuoja
deguonies asimiliacijg, yra NH, grupés donoras
vykstant aminoragsciy sintezei (Wang et al., 2014;
Biancucci et al., 2015). Reik§minga ir prolino ap-
sauginé funkcija, augalui patekus j nepalankias
arba stresg sukeliancias salygas (Dorflling et al.,
2009; Pociecha et al., 2009; Gothandam et al,
2010). Prolino kaupimasis yra bendra daugelio
augaly fiziologiné atsakomoji reakcija j biotinj
ir abiotinj stresg (Kavi Kishor et al., 2005; Hay-
at et al., 2012; Okumoto et al., 2016).

Daroma prielaida, kad glutamo ragstis yra
centriné aminoragsciy metabolizmo molekulé
aukstesniuose augaluose (Forde, Lea, 2007). Tei-
giama, kad glutamo ragstis dalyvauja reguliuojant
$akny augimg ir vystymasi (Walch-Liu et al,
2006; Walch-Liu, Forde 2008) bei yra susijusi su
kalcio (Ca®') signalinémis kaskadomis (Denni-
son, Spalding, 2000) ir abscizo rugsties (ABR)
kiekiu augaluose (Khan et al, 2004). Moksli-
ninkai teigia, kad jonotropiniai glutamo ragsties
receptoriai dalyvauja augaly atsako j abiotinj
stresg procesuose, reguliuoja azoto ir anglies me-
tabolizma bei slopina grybines infekcijas (Arms-
trong, Gouaux, 2000; Forde, Lea, 2007).

Tyrimy tikslas - jvertinti L-prolino ir L-glutamo
rugsties poveikj zieminio rapso atsparumui $alciui.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Tyrimai atlikti 2014-2017 m. Aleksandro Stul-
ginskio universiteto Bandymy stotyje (54°53°N,
23°50’E). Dirvozemis — karbonatingas giliau glé-

Purskimo aminoragstimis schema:

jiskas i$plautzemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Lu-
visol). Dirvozemio agrocheminés savybés (vi-
dutiniai 2014-2016 m. duomenys): dirvozemio
pH - 6,97, humuso - 2,51 %, judriyjy maisto
medziagy dirvozemyje: P,O, - 242 mg kg,
K,O - 124 mg kg™', suminio azoto - 1,52 %.

Auginta linijiné Zieminio rapso (Brassica na-
pus L. spp. oleifera biennis Metzg.) veislé ‘Cult.
Priedsélis — Zzieminiai kvieCiai. Tresta N P, K
(N,, rudenj prie$ séja, N pavasarj). 2014 m.
zieminiai rapsai paséti rugpjucio 20 d., 2015 m. -
rugpjucio 25 d., 2016 m. - rugpjtcio 20 d. séjama-
ja MULTIDRILL M 300 (Vokietija). Séklos nor-
ma - 5 kg ha™'. Pradinio laukelio plotas - 36 m?,
apskaitinio - 20 m* Tyrimai atlikti keturiais pa-
kartojimais. Eksperimento laukeliai i§déstyti lau-
keliy skaidymo budu. Po séjos rapsai buvo purksti
herbicidu ‘Sultan super’ 2,0 1 ha™!, du kartus in-
sekticidu ‘Proteus’ 0,8 1 ha™ ir 0,6 1 ha™', du kartus
fungicidu ‘Folicur’ 0,5 1 ha™ rudenj ir 1,0 1 ha™
vasarg. Egzogeninémis aminoruagstimis Ziemi-
nio rapso augalai buvo purksti 1,04-1,07 augimo
tarpsniuose (Brazauskiené, Sidlauskas, 2001).

Dirvozemio agrocheminés savybés nustatytos
prie$ Zieminiy rapsy séja. Tyrimams atlikti kiekvie-
name eksperimento laukelyje dirvozemio graztu
paimti éminiai i§ 0-25 cm dirvozemio sluoksnio.
Dirvozemio pH nustatytas potenciometriskai
1 n KCl i$traukoje, judrieji fosforas PO, ir kalis
K,O (mg kg™ dirvozemio) - Egnerio-Rimo-Do-
mingo (A-L) metodu, organiné anglis - Heraeus
aparatu deginant méginius 900 °C temperatiiroje.
Humuso kiekis apskaiciuotas organinés anglies
kiekj padauginus i§ koeficiento 1,724. Tyrimai
atlikti Lietuvos agrariniy ir misky mokslo centro
(LAMMC) Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje.

Rapsy perziemojimo procentas (E) apskai-
¢iuotas pagal 1 formule:

Variantas I purskimas II purskimas
(1,04-1,05 augimo tarpsnyje) (1,06-1,07 augimo tarpsnyje)
I kontrolé
II 15 mM I'! L-prolino 2014 09 30; 2015 10 09; 2016 09 28
III 30 mM I"! L-prolino 2014 09 30; 2015 10 09; 2016 09 28
v 30 mM I"! L-prolino 2014 09 30; 201510 09; 2016 0928 2014 10 17; 2015 10 26; 2016 10 18

V 1,0 M1 L-glutamo ragsties

2014 09 30; 2015 10 09; 2016 09 28

VI 1,5 M L-glutamo ragsties

2014 09 30; 2015 10 09; 2016 09 28

VII  1,5MI! L-glutamo ragsties

2014 09 30; 2015 10 09; 2016 09 28

2014 10 17; 2015 10 2652016 10 18
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E = (RPT,/ RTP) x 100 %; (1)

RPT, - rapsy pasélio tankumas (vnt. m™)
prie§ Ziemojima;

RPT, - rapsy pasélio tankumas (vnt. m™) atsi-
naujinus vegetacijai pavasarj.

Pasiruo$usiy zZiemoti rapsy biometriniams ro-
dikliams (vidutinei antZeminés dalies masei, Sak-
nies kaklelio skersmeniui, vir§ininio pumpuro
auksciui, lapy skaiciui ir plotui) jvertinti i$ kiekvie-
no laukelio skirtingy viety paimta po 10 augaly.
Augalo Zalioji masé nustatyta analitinémis svarstyk-
lémis ABJ 120-4M (KERN ¢» Sohn GmbH, Vokie-
tija). Sausos medziagos kiekis nustatytas drégmeés
analizatoriumi KERN MLS N (KERN ¢ Sohn
GmbH, Vokietija). Lapy plotas jvertintas analizato-
riumi WinDIAS 3 Image Analysis System (Delta-T
Devices Ltd, UK).

Prolino kiekis nustatytas taikant modifikuo-
ta ninhydrino metodg (McClinchey, Kott, 2008).
I§ augaly paimami astuoni 7 mm skersmens lapo
diskai, pasveriami ir patalpinami meégintuvélyje.
Uzpilami 2 ml distiliuoto vandens ir verdami van-
dens voneléje 30 min., tada atvésinami iki kambario
temperatiiros. Naujame mégintuvélyje sumaiSoma
100 ul méginio, 400 pl distiliuoto vandens ir 1 ml
ninhydrino. Paruosiami du 1 mM L-prolino tirpa-
lo standartai. Sie tirpalai verdami vandens vonelé-
je 20 min. ir atvésinami ant ledo. | kiekvieng mé-
gintuveélj jpilama 3 ml tolueno ir gerai suplakama.
Mégintuvéliai laikomi tamsoje 2 val., susiformaves
chromoforas jpilamas j kvarco kiuvete, absorbcija
matuojama bangos ilgiui esant 520 nm spektrofoto-
metru Spectro UV-VIS Dual beam (Labomed, Inc).

Prolino kiekis apskaic¢iuojamas pagal 2 formule:

x2
p_L02164) )

m

a — absorbcija esant bangos ilgiui 520 nm; m - au-
galinés medziagos masé g; P - prolino kiekis
uM g™

Tyrimy duomenys statistiskai jvertinti pagal Fi-
$erio kriterijy ir LSD testa (Raudonius, 2017). Ty-
rimy duomeny statistiné analizé atlikta naudojan-
tis kompiuterinémis programomis SPLIT PLOT ir
STAT i$ programy paketo SELEKCIJA.

Meteorologinés salygos. 2014 m. rugpjucio-
rugséjo meén. vidutiné oro temperatiira buvo arti-

ma daugiameciams vidurkiams. Rugpjiucio mén.
krituliy kiekis vir$ijo daugiametj vidurkj 32 mm, o
rugséjj krituliy iskrito 31,9 mm maziau, palyginti su
daugiameciu vidurkiu. Spalio tre¢iojoje dekadoje vi-
dutiné oro temperatira keturias paras buvo Zemes-
né nei +2 °C, taciau nuo spalio 27 d. orai vél atsilo,
krituliy per §j ménesj iskrito 70,7 mm daugiau uz
daugiametj vidurkj. Rapsy vegetacija pasibaige lap-
kric¢io antrosios dekados pabaigoje. Gruodzio mén.
vidutiné oro temperatira buvo 4,2 °C aukstesné
nei vidutiné daugiameté. Krituliy §j ménesj buvo
13,2 mm daugiau, palyginti su daugiameciu vidur-
kiu, bet visi i$krito antroje ménesio puséje. 2015 m.
sausio mén. vidutiné oro temperatira buvo 4,4 °C
aukstesné nei vidutiné daugiameté. Zemiausia oro
temperattra buvo sausio 6 ir 7 d. (vidutiné paros
temperatiira buvo atitinkamai -10,2 ir -12,3 °C).
Neigiamy temperatiry suma sudaré 41,9 °C, o
teigiamy — 28,5 °C. Vasario mén. vidutiné oro tem-
peratiira buvo 4,0 °C didesné, palyginti su daugiame-
¢iu vidurkiu, nuo vasario 19 d. jsivyravo teigiamos
vidutinés paros temperatiiros, ir prasidéjo rapsy ve-
getacija. 2015 m. rugpjucio-rugséjo mén. vidutiné
oro temperatiira buvo artima daugiameciams vidur-
kiams. Rugpjtucio mén. krituliy iskrito 73,4 mm ma-
ziau, palyginti su daugiameciu vidurkiu. Spalio pa-
skutinémis dienomis vidutiné oro temperatira tris
paras buvo zemesné nei +2 °C, o krituliy kiekis per
$§] ménesj buvo artimas daugiameciams vidurkiams.
Rapsy vegetacija pasibaigé lapkri¢io treciosios
dekados pradzioje. Gruodzio mén. vidutiné oro
temperatira buvo 5,9 °C aukstesné nei vidutiné
daugiameté. Krituliy §j ménesj buvo 25,2 mm dau-
giau, palyginti su daugiameciu vidurkiu. 2016 m.
sausio mén. vidutiné oro temperatira buvo 2,3 °C
Zemesné nei vidutiné daugiameté. Zemiausia oro
temperattra buvo sausio 5 ir 7 d. (vidutiné paros
temperatiira buvo atitinkamai -17,5 ir -17,1 °C).
Neigiamy temperatiry suma sudaré 236,7 °C, o
teigiamy — 22,5 °C. Vasario mén. vidutiné oro tem-
peratiira buvo 4,9 °C didesné, palyginti su daugia-
meciu vidurkiu. Vasario pirmojoje dekadoje vidu-
tiné oro temperatiira penkias paras buvo aukstesné
nei +2 °C, ta¢iau nuo vasario 12 d. orai vél atsalo.
2016 m. rugpjucio-rugséjo mén. vidutiné oro tem-
peratiira buvo artima daugiameciams vidurkiams.
Rugpjtcio mén. krituliy iSkrito 34,6 mm daugiau, o
rugséjo mén. — 30,1 mm maziau, palyginti su dau-
giameciu vidurkiu. Spalio mén. vidutiné oro tempe-
rattira buvo 1,5 °C Zemesné nei vidutiné daugiamet,
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o krituliy §j ménesj iskrito 81,9 mm daugiau, pa-
lyginti su daugiameciu vidurkiu. Rapsy vegetacija
pasibaigé lapkri¢io pirmosios dekados pradzio-
je. Gruodzio mén. vidutiné oro temperatira buvo
6,7 °C aukstesné nei vidutiné daugiameté. Krituliy
$§] ménesj buvo 41,8 mm daugiau, palyginti su dau-
giameciu vidurkiu. 2017 m. sausio mén. vidutiné
oro temperatira buvo 1,1 °C aukstesné nei vidutiné
daugiameté. Zemiausia oro temperatira buvo
sausio 23 ir 24 d. (vidutiné paros temperatiira ati-
tinkamai -15,5 ir —-14,7 °C). Neigiamy temperattry
suma sudaré 199,1 °C, o teigiamy - 36,5 °C.
Vasario mén. vidutiné oro temperatiira buvo 3,2 °C
didesné, palyginti su daugiameciu vidurkiu. Vasario
antrojoje dekadoje vidutiné oro temperatiira pen-
kias paras buvo aukstesné nei +2 °C, taiau nuo
vasario 23 d. orai vél at$alo. Kovo mén. vidutiné oro
temperatiira buvo 3,0 °C aukstesné uz daugiamete
vidutine, krituliy i$krito 20,6 mm daugiau, palyginti
su daugiameciu vidurkiu.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

2014 m. vidutiné augalo antzeminés dalies Zalioji
masé varijavo nuo 29,3 iki 50,1 g (lentelé). Tirtos
egzogeninés aminoragstys augalo antZeminés da-
lies zaligja mase padidino nuo 17,5 % (nupurskus
vieng karta 15 mM I L-prolino tirpalu) iki 41,5 %
(nupurskus du kartus 1,5 M I"! L-glutamo ragsties
tirpalu), palyginti su kontrolinio varianto augalais.

Dél L-prolino poveikio sausos medziagos kiekis
augaly antzeminégje dalyje mazéjo, taciau, palygin-
ti su kontroliniu variantu, skirtumai neesminiai ir
statistiskai nepatikimi. Priesingai, dél L-glutamo
rugsties poveikio sausos medziagos kiekis augaly
antzeminéje dalyje padidéjo nuo 3,6 % (nupurskus
vieng kartg 1,0 M I tirpalu) iki 21,3 % (nupurskus
du kartus 1,5 M I"! tirpalu). Rekomenduojama lapy
skai¢iy suformavo visy varianty augalai. Didinant
egzogeniniy aminorugsciy koncentracija, Saknies
kaklelio skersmuo nuosekliai didéjo. Virsutinio
pumpuro aukstis esmingai padidéjo nupurskus vie-
ng arba du kartus 30 mM I L-prolino tirpalu. Ki-
tais tirtais atvejais skirtumai, palyginti su kontrole,
neesminiai ir statistiSkai nepatikimi.

2015 m. dél nepalankiy meteorologiniy salygy
kontrolinio varianto vidutiné augalo antzeminés
dalies Zalioji masé buvo 11,7 karto mazesné, paly-
ginti su augalais, augintais 2014 metais. Tirtos eg-
zogeninés aminoragstys esmingai didino augalo
antzeminés dalies Zaliaja mase. Daugiausia (5,2 g)
zaliosios masés sukaupé augalai, du kartus nu-
purksti 1,5 M 1! L-glutamo ragsties tirpalu. Dél
L-prolino poveikio sausos medziagos kiekis augaly
antzemingje dalyje padidéjo nuo 27,5 % iki 44,8 %,
dél L-glutamo ragsties poveikio — nuo 24,5 % iki
42,2 %. Palyginti su kontroliniu variantu, skirtu-
mai esminiai ir statistiSkai patikimi. Dél egzogeni-
niy aminoragsciy poveikio Saknies kaklelio skers-
muo padidéjo nuo 7,8 % (nupurskus vieng karta

Lentelé. Pasiruosusiy ziemoti zieminiy rapsy biometriniai rodikliai 2014-2016 m. (tarp varianty vidurkiy,
pazymeéty ne ta pacia raide (a, b), skirtumai yra esminiai (P < 0,05))

Table. Biometric parameters of winter oilseed rape prepared for wintering, 2014-2016 (means not sharing a com-

mon letter (a, b) are significantly different (P < 0.05))

Au.gal(v) aflt.z.emm.e S Antzemif,‘és dali.es sau- Augfl.lo lapy Saknies kaklelio | VirSutinio pum-
. . . | dalies Zalioji masé g | sos medziagos kiekis % | skaicius vnt. ‘ot
Variantai . skersmuo mm | puro aukstis cm
, Fresh weight of Amount of dry matter | Number of | . . ,
Variants . Diameter of root | Height of apical
the plant above- | in the aboveground part | leaves per
@ . neck, mm bud, cm
ground part, g of the plant, % plant, units
2014 metai
I 29,3d 32,5bc 7,53b 7,92¢ 1,69b
II 35,6¢ 32,2bc 7,92b 7,98¢ 1,71ab
III 39,8bc 29,8¢c 8,38ab 8,63ab 1,75a
v 42,4b 25,2¢ 8,79a 8,47b 1,74a
\Y% 36,1c 33,7bc 7,95b 7,94c 1,68b
VI 38,4bc 36,9b 8,47ab 8,64ab 1,72ab
VII 50,1a 41,3a 8,81a 8,82a 1,71ab
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Lentelé. (tesinys)
Table. (continued)

Au.g al? aflt.i.emin.é S Antiemivl?és dali.es §au- Aug?‘l elang Saknies kaklelio | Vir$utinio pum-

Variantai dalies zallo].l masé g | sos medZiagos kiekis % | skaiCius vnt. skersmuo mm | puro aukstis cm

Variants Fresh weight of .Amount of dry matter | Number of Diameter of root | Height of apical

the plant above- | in the aboveground part | leaves per
ground part, g of the plant, % plant, units RS, (L e, i
2015 metai
I 2,5¢ 3,7d 4,48¢ 4,12d 1,91b
II 3,6b 5,1c 5,12b 4,47cd 1,98ab
III 3,9b 5,8b 5,73ab 4,93b 2,05ab
v 4,8ab 6,7a 6,34a 5,69a 1,96ab
\% 4,1b 4,9¢ 5,14b 4,72¢ 1,84b
VI 4,6ab 5,9b 5,69ab 5,38ab 2,11a
VII 5,2a 6,4a 6,21a 5,85a 1,93b
2016 metai

I 27,1c 25,4b 7,49b 7,84c¢ 1,72a
II 31,3bc 25,6b 7,83b 7,91c 1,69a
111 35,7b 26,3b 8,31ab 8,44b 1,74a
v 41,2ab 29,4ab 8,72a 8,61a 1,71a
\% 32,1bc 26,1b 7,97b 7,99¢ 1,73a
VI 37,3b 31,2a 8,39ab 8,45b 1,68a
VII 45,5a 34,7a 8,77a 8,81a 1,72a

Pastaba / Note: I - kontrolé; IT - purksta 15 mM I L-prolino tirpalu; IIT - purksta 30 mM 1" L-prolino tirpalu; IV - du kartus

purksta 30 mM I! L-prolino tirpalu; V - purksta 1,0 M 1™ L-glutamo ragsties tirpalu; VI - purksta 1,5 M 1! L-glutamo ragsties

tirpalu; VII - du kartus purksta 1,5 M I"' L-glutamo ragsties tirpalu. / I, control; II, sprayed with 15 mM I L-proline; I1I,
sprayed with 30 mM I" L-proline; IV, sprayed with 30 mM I L-proline two times; V, sprayed with 1.0 M I! L-glutamic
acid; VI, sprayed with 1.5 M I L-glutamic acid; VII, sprayed with 1.5 M I'' L-glutamic acid two times.

30 mM I'! L-prolino tirpalu) iki 29,6 % (nupurskus
du kartus 1,5 M 1" L-glutamo ragsties tirpalu).
Virsutinio pumpuro aukstis esmingai padidéjo dél
1,5 M I'! L-glutamo ragsties poveikio. Kitais tirtais
atvejais skirtumai, palyginti su kontrole, neesminiai
ir statistiskai nepatikimi.

2016 m. 30 mM I"! L-prolino ir 1,0 M I"! L-glu-
tamo ragsties neturéjo esminio poveikio augalo
antzeminés dalies zaliajai masei ir Saknies kaklelio
skersmeniui. Daugiausia (45,5 g) Zzaliosios masés
antzeminéje dalyje sukaupé augalai, du kartus nu-
purksti 1,5 M I'! L-glutamo raggties tirpalu. Sausos
medziagos kiekis esmingai padidéjo nupurskus
vieng arba du kartus 1,5 M 1" L-glutamo ragsties
tirpalu. VirSutinio pumpuro auk$ciui egzogeninés
aminoragstys esminio poveikio neturéjo.

Tyrimais nustatyta, kad endogeninio prolino
kiekis pasiruosusiy Ziemoti zieminiy rapsy au-

galuose priklauso nuo meteorologiniy salygy ru-
dens periodu ir tirty egzogeniniy aminoragsciy
panaudojimo. Kontrolinio varianto augalai dau-
giausia (60,2 uM g™') prolino sukaupé 2014 m.
(1A pav.). Siais tyrimo metais mazesnés eg-
zogeniniy L-prolino (15 mM I ir 30 mM ')
ir L-glutamo ragsties (1,0 M I ir 1,5 M ") koncen-
tracijos endogeninio prolino kiekiui augaluose esmi-
nés jtakos neturéjo. Nupurskus du kartus 30 mM 1™
L-prolino ir 1,5 M I"' L-glutamo raggsties tirpalais,
endogeninio prolino kiekis padidéjo atitinkamai
1,6 ir 1,5 karto, palyginti su kontroliniais augalais.
Didinant egzogeniniy aminoragsciy koncentracijas
2015 m., endogeninio prolino kiekis nuosekliai di-
déjo ir daugiausia prolino nustatyta augaluose, nu-
purkstuose du kartus 30 mM I L-prolino tirpalu
(1B pav.). Analogiskos tendencijos nustatytos ir
2016 m. (1C pav.). Visais tyrimo metais egzogeninio
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1 pav. Endogeninio prolino
kiekis pasiruosusiy Ziemo-
ti Zieminiy rapsy augaluose
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Fig. 1. The content of endog-
enous proline in winter oil-
seed rape prepared for win-
tering (A - 2014, B - 2015,
C - 2016) (means not sharing
a common letter (a, b) are sig-
nificantly different (P < 0.05))

Pastaba / Note: I - kontrolé; IT — purksta 15 mM 1™ L-prolino tirpalu; IIT — purksta 30 mM 1™ L-prolino tirpalu; IV - du kartus
purksta 30 mM 1! L-prolino tirpalu; V - purksta 1,0 M ! L-glutamo ragsties tirpalu; VI - purksta 1,5 M 1! L-glutamo ragsties
tirpalu; VII - du kartus purksta 1,5 M 1™ L-glutamo ragsties tirpalu. / I, control; II, sprayed with 15 mM I"* L-proline; III, sprayed with
30 mM I"! L-proline; IV, sprayed with 30 mM I* L-proline two times; V, sprayed with 1.0 M I! L-glutamic acid; VI, sprayed with 1.5 M I!
L-glutamic acid; VII, sprayed with 1.5 M I'' L-glutamic acid two times.
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30 mM I'! L-prolino panaudojimas du kartus statis- Tirtos egzogeninés aminoragstys didino Ziemi-
tiskai patikimai labiau didino endogeninio prolino  niy rapsy atsparuma Sal¢iui (2 pav.). Didinant eg-
kiekj, palyginti su du kartus panaudota 1,5 M I''  zogeniniy aminorags¢iy koncentracija, perziemoju-
L-glutamo ragstimi. siy augaly procentas nuosekliai didéjo. Nupurskus
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Pastaba / Note: I - kontrolé; II - purksta 15 mM 1! L-prolino tirpalu; III - purk$ta 30 mM 1! L-prolino tirpalu; IV - du kartus
purksta 30 mM 1! L-prolino tirpalu; V - purks$ta 1,0 M 1! L-glutamo raggsties tirpalu; VI - purksta 1,5 M 1! L-glutamo ragsties
tirpalu; VII - du kartus purksta 1,5 M 1! L-glutamo ragsties tirpalu. / I, control; I, sprayed with 15 mM I! L-proline; 111, sprayed with
30 mM I L-proline; IV, sprayed with 30 mM I-' L-proline two times; V, sprayed with 1.0 M "' L-glutamic acid; VI, sprayed with 1.5 M 1!
L-glutamic acid; VIL, sprayed with 1.5 M I"' L-glutamic acid two times.
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du kartus 30 mM 1! L-prolino tirpalu perziemojo
8,1 % (2015 m.), 9,6 % (2016 m.) ir 9,6 % (2017 m.)
daugiau augaly, palyginti su kontroliniu variantu.
Visais tyrimo metais geriausiai perziemojo augalai,
kurie rudenj buvo nupurksti 1,5 M I"' L-glutamo
ragsties tirpalu du kartus. Nustatyta, kad egzogeniné
L-glutamo ragstis Zieminiy rapsy atsparumg $al¢iui
didino Siek tiek efektyviau, palyginti su L-prolinu,
taciau skirtumai neesminiai ir statistiskai nepatikimi.

Literatairoje nurodoma, kad lapy skaicius, sausy
medziagy kiekis antzeminéje dalyje, $aknies kakle-
lio skersmuo ir virSutinio pumpuro aukstis — pa-
grindiniai biometriniai rodikliai, lemiantys Ziemi-
niy rapsy perziemojima (Velicka et al., 2010). Misy
tyrimais nustatyta, kad egzogeniniy L-prolino ir
L-glutamo ragsties panaudojimas rudens periodu
turi teigiama poveikj Zieminiy rapsy pasiruo$imui
ziemojimui, skatinant fiziologinius ir biocheminius
procesus — antzeminés dalies zaliosios masés prie-
augj, sausos medziagos kaupimasi, $aknies kaklelio
skersmens padidéjimg, endogeninio prolino sinteze.

Mokslininkai teigia, kad prolinas veikia ne tik
kaip osmolitas, taciau dalyvauja sublasteliniy struk-
tary (pvz., membrany ir baltymy) stabilizavime,
laisvyjy radikaly Salinimo ir oksidacijos-redukcijos
potencialo pastovumo palaikymo stresinémis saly-
gomis procesuose (Ashraf, Foolad, 2007). Teigia-
mas egzogeninio prolino poveikis nustatytas ir ty-
rimuose su kitais augalais (Verslues, Sharma, 2010).
Anksciau atlikti masy tyrimai rodo, kad L-gluta-
mo ragsties priedas maitinamojoje terpéje didina
zieminio rapso ugliy atsparuma $alciui in vitro (Pe-
leckis ir kt., 2017). Mokslinéje literatiiroje taip pat
nurodoma, kad egzogeniné glutamo ragstis taip
pat didina kvie¢iy atsparuma $al¢iui (Mazzucotel-
li et al., 2006) bei ryziy daigy atsparuma Zemoms
temperataroms (Jia et al., 2017).

ISVADOS

1. Egzogeninés aminortgstys L-prolinas ir L-glu-
tamo riagstis skatino Zieminio rapso antZeminés
dalies Zzaliosios masés prieaugj, sausos medziagos
kaupimasi ir Saknies kaklelio skersmens padidéjima
rudens periodu.

2. Tirtos L-prolino ir L-glutamo ragsties kon-
centracijos pasiruo$imo Ziemojimui metu skatino
intensyvesne endogeninio prolino sinteze Zieminio
rapso augaluose.

3. Geriausiai perziemojo Zieminio rapso augalai,
rudenj du kartus (1,04-1,05 augimo tarpsnyje bei

1,06-1,07 augimo tarpsnyje) nupurksti 30 mM 1™
L-prolino arba 1,5 M I"! L-glutamo riigsties tirpalais.

Gauta 2018 08 02
Priimta 2018 09 28
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IMPROVEMENT OF COLD TOLERANCE OF
WINTER OILSEED RAPE BY EXOGENOUS
AMINO ACIDS

Summary
Research was carried out at the Experimental Station of Alek-
sandras Stulginskis University on Calc(ar)i-Endohypogley-
ic Luvisol (LVg-n-w-cc) during 2014-2017. The effect of
exogenous amino acids on the cold tolerance of the linear
cultivar ‘Cult’ of winter oilseed rape (Brassica napus L. spp.
oleifera biennis Metzg.) was studied. In autumn the plants
were sprayed with L-proline and L-glutamic acid one or two
times. The biometric parameters of winter oilseed rape pre-
pared for wintering, the amount of endogenous proline and
over-wintering of plants were evaluated. It was determined
that exogenous L-proline and L-glutamic acid stimulated
the growth of green mass of the winter rape surface, accu-
mulation of dry matter and increase of the root neck diame-
ter in the autumn period. The investigated concentrations of
L-proline and L-glutamic acid stimulated a more intensive
synthesis of endogenous proline in winter oilseed rape plants
during the preparation for wintering. The highest percentage
of over-wintering has been determined in the variants where
in the autumn plants were sprayed two times with 30 mM ™!
L-proline or 1.5 M I"! L-glutamic acid.

Keywords: cold tolerance, exogenous amino acids, en-
dogenous proline, winter oilseed rape



