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Aleksandro Stulginskio universitete 2013 m. buvo atliktas vegetacinis lauko eks­
perimentas, kurio tikslas – įvertinti aminorūgščių poveikį vasarinių miežių lapų 
fotosintezės pigmentams esant skirtingam armens sluoksnio drėgmės režimui. 
Vasariniai miežiai (paprastojo miežio (Hordeum vulgare L.) veislė  ‘Aura’) auginti 
lengvo priemolio tipingame pasotintame šlynžemyje (Orthieutric Gleysol). Po 
priedangomis vasariniai miežiai auginti 36 dienas, likusį vegetacijos periodą augo 
įprastinėmis, vietovei būdingomis sąlygomis. Augalai purkšti 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 % 
koncentracijos aminorūgščių bei 1,5  % aminorūgščių su mikroelementais tir­
palais, kai dirvožemio ariamojo sluoksnio drėgnis pasiekė 25,1, 23,4 ir 20,4 %.

Nustatyta, kad aminorūgščių efektyvumas fotosintezės pigmentų pokyčiams 
vasarinių miežių lapuose priklausė nuo dirvožemio armens drėgnio. Esant 
dirvožemio armens drėgniui 25,1 ir 20,4  %  –  chlorofilo a kiekį, praėjus 7 die­
noms po purškimo, didino 2,0 % aminorūgščių ir 1,5 % aminorūgščių su mikro­
elementais tirpalai. Chlorofilo b kiekį lapuose po 7 dienų esmingai veikė 2,0 % 
koncentracijos aminorūgščių tirpalas esant 25,1 % dirvožemio armens drėgniui, 
po 28  dienų  –  1,5  % aminorūgščių su mikroelementais tirpalas. Teigiamas 
aminorūgščių poveikis karotinoidams nustatytas po priedangų nuėmimo, kai au­
galai tręšti esant 23,4 % dirvožemio armens drėgniui.

Raktažodžiai: aminorūgštys, fotosintezės pigmentai, paprastasis miežis (Hor­
deum vulgare L.), drėgmės trūkumas

ĮVADAS

Žemės ūkio augalų derlingumas labiausiai priklauso 
nuo vegetacijos laikotarpio terminų ir hidrologinių 
sąlygų, kurias lemia šilumos ir kritulių kiekis, jų 
pasiskirstymas, pasižymintis didele įvairove (Dirsė, 
Taparauskienė, 2010). Drėgmės režimas turi lemia-
mą įtaką fotosintezės ir augalo vystymosi procesuo-
se ir tai yra vienas pagrindinių derliaus formavimo 
veiksnių (Araus  et  al., 2004; Parida  et  al., 2007; 
Dias, Bruggemann, 2010). Vienas iš abiotinių veiks-
nių, veikiantis augalų augimą ir produktyvumą, yra 
vandens trūkumas (Qayyum et al., 2012; Zingaret-
ti  et  al., 2013). Laikinas ar nuolatinis vandens trū-
kumas riboja augalų augimą, slopina fotosintezę 
ir derlių, labiau nei bet kuris kitas stresą sukelian-
tis veiksnys (Ueda  et  al., 2003; Flexas  et  al., 2004; 

Xiong et al., 2006; Fazeli et al., 2007; Šlapakauskas, 
Duchovskis, 2008; Shao  et  al., 2009; Singh, Reddy, 
2011). G. Šabajevienė su kolegomis (2008), tirdama 
vasarinius miežius, nustatė, kad drėgmės deficitas iš 
esmės mažina augalų žaliosios masės augimą.

Mokslininkai pastebėjo, kad saulėgrąžos hibri-
dų, augintų vandens streso sąlygomis, sausa masė 
sumažėjo (Shamim et al., 2009). Sausra – natūralus 
meteorologinis reiškinys. Tai Pasaulinės svarbos 
problema, kurios sprendimas užtikrintų žemės ūkio 
pasėlių išlikimą ir tvarią maisto produktų gamybą 
(Abdul et al., 2007; Nakayama et al., 2007). Lietuva 
pagal fizines geografines sąlygas priklauso perteklinio 
drėkinimo zonai, t. y. per metus kritulių iškrinta dau-
giau negu išgaruoja, todėl mūsų šalyje sausros nėra 
itin dažnas reiškinys. Tačiau įvairaus intensyvumo 
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ir trukmės sausros Lietuvą aplanko beveik kasmet 
(Valiukas, 2011). Pasikeitusios aplinkos sąlygos 
pirmiausiai turi įtakos augalų fotosintezės sistemai.

Fotosintezėje dalyvauja dvi pigmentų gru-
pės – chlorofilai a, b ir karotinoidai (Anjum et al., 
2013). Sausros stresas paprastai mažina bendrą 
chlorofilų kiekį (Terzi, Kadioglu, 2006; Kiani et al., 
2008; Farooq  et  al., 2009), chlorofilų a/b santykį 
padidina (Ashraf  et  al., 2001). Mokslininkų atlik-
ti tyrimai rodo, kad chlorofilų (a+b) ir karotinoi-
dų santykis buvo linkęs mažėti, kai rozmarinus ir 
kukurūzus buvo paveikusi sausra (Munne-Bosch, 
Alegre, 2000; Mohammadkhani, Heidari, 2007).

Moksliniai tyrimai rodo, kad augalai, veikiami 
biostimuliatoriais, turėjo stipresnį endogeninį au-
galų gynybos atsaką į biotinius ir abiotinius streso 
veiksnius (Paradikovic  et  al., 2011). Siekiant opti-
malaus rezultato, biostimuliatorius reikia tiksliai ir 
tinkamomis sąlygomis integruoti į augalų auginimo 
procesą (Latimer, Whipker, 2012).

Tyrimų tikslas  –  įvertinti aminorūgščių povei-
kį vasarinių miežių lapų fotosintezės pigmentams 
esant skirtingam armens sluoksnio drėgmės reži-
mui.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Eksperimentas atliktas 2013  m. lengvo priemo-
lio tipingame pasotintame šlynžemyje (Orthieu­
tric Gleysol). Dirvožemio ariamojo sluoksnio 
pHKCl – 6,4, judriojo fosforo – 40 mg kg–1, judriojo 
kalio – 59 mg kg–1, mineralinio azoto – 9,3 mg kg–1 
dirvožemio. Eksperimento laukeliai nuo kritulių 
uždengti polietilenine priedanga, nuo paviršinės 
drėgmės apsaugoti ir izoliacinėmis juostomis. Dir-
vožemio ariamojo sluoksnio drėgnio vertė pateikta 
vidutinė, įvertinus dešimties vietų (taškų) drėgnį. 
Drėgnis matuotas Delta-T Devices dirvos drėgmės 
matuokliu HH2.

Eksperimento schema: A  veiksnys  –  skirtingų 
koncentracijų aminorūgštys, B  veiksnys  –  dirvože-
mio armens drėgnis. Vasariniai miežiai imitacinės 
sausros (dirvožemio armens drėgnis 25,1–20,4  %) 
metu buvo: netręšti (kontrolė) ir purkšti vandeniu 
(200 l ha–1); tręšti 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 % koncentracijos 
aminorūgščių bei 1,5  % aminorūgščių su mikro
elementais (B, Mn, Zn) tirpalais. Šių koncentracijų 
aminorūgščių tirpalais (tirpalo kiekis  –  200  l  ha–1) 
vasariniai miežiai purkšti BBCH  21–23 tarps-
niu, kai dirvožemio ariamojo sluoksnio drėgnis 

pasiekė 25,1  %; BBCH 26–29 (drėgnis  –  23,4  %) 
ir BBCH  32–35 (drėgnis  –  20,4  %), t.  y. pirmasis 
augalų blokas (36 laukeliai) purkštas po 10  dienų, 
antrasis  –  17 ir trečiasis  –  po 24  dienų uždengus 
priedangomis. Vasarinių miežių tręšimui naudotų 
aminorūgščių kokybinė sudėtis  %: asparto (7,19), 
serino (7,09), glutamo (10,78), glicino (26,5), ala-
nino (10,28), valino (2,4), metionino (0,9), izoleu-
cino (2,1), leucino (4,89), tirozino (3,19), histidino 
(0,4), lizino (25) ir arginino (2,79), treonino (2,2), 
fenilalanino (3,29), hidroksiprolino (3,49), proli-
no (10,48). Mikroelementų kokybinė sudėtis  %: 
B (0,019), Mn (0,046), Zn (0,067).

Prieš vasarinių miežių sėją buvo išbertos kom-
pleksinės NPK 17–17–17 trąšos (N85P85K85), papil-
domai augalai patręšti krūmijimosi tarpsniu amo-
nio salietra (N20). Eksperimente auginta paprastojo 
miežio (Hordeum vulgare L.) veislė ‘Aura’.

Apskaitomojo laukelio plotas – 0,25 m2. Ekspe-
rimentas atliktas šešiais pakartojimais. Laukeliai iš-
dėstyti atsitiktine tvarka.

Aminorūgščių poveikio fotosintezės pigmentų 
pokyčiams nustatyti iš kiekvieno varianto lauke-
lio trijų pakartojimų kiekvienai analizei atsitiktinai 
paimta po šešis augalus. Augalų ėminiai paimti po 
purškimo praėjus: 7, 14, 21, 28  dienoms, kai va-
sariniai miežiai purkšti esant 25,1  % dirvožemio 
armens drėgniui; 7, 14, 21 ir 28  dienoms, kai va-
sariniai miežiai purkšti esant 23,4  % dirvožemio 
armens drėgniui; 7, 14 ir 21  dienai, kai vasariniai 
miežiai purkšti esant 20,4  % dirvožemio armens 
drėgniui. Nuėmus priedangas, po 7 dienų, įvertinti 
chlorofilo a, b ir karotinoidų kiekio pokyčiai vasari-
niams miežiams augant įprastinėmis sąlygomis.

Laboratorinių analizių metodai. Dirvože-
mio analizės atliktos naudojant šiuos metodus: 
dirvožemio pH  1N KCl ištraukoje  –  potencio-
metriniu (ISO  10390), judrieji fosforas ir kalis 
A-L (GOST  26208-84), mineralinis azotas  –  N–
NO3+N–NH4) – kolorimetriniu, 1N KCl ištrauko-
je (ISO/TS 14256-1: 2003).

Augalų analizės. Chlorofilo a, b ir karotinoidų 
kiekiai lapuose  –  spektrofotometru (96,3  % etilo 
alkoholio ištraukoje prie tokių bangos ilgių: chlo-
rofilas a  – 662 nm; chlorofilas b  – 644 nm, karo-
tinoidai – 440,5 nm) D. Wettstein metodu (Gavri-
lenko, Zhigalova, 2003).

Duomenų statistinė analizė. Tyrimų duome-
nys įvertinti dispersinės analizės metodu ANOVA, 
programinis paketas SELEKCIJA (Tarakanovas, 
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Raudonius, 2003). Bandymų duomenų statistinis 
patikimumas įvertintas mažiausia esminio skirtu-
mo riba (R05). Darbe naudoti simboliai: * ir ** žy-
mėjimai reiškia: statistiškai patikima esant atitin-
kamai 95 ir 99 % tikimybės lygiui; R05 – patikimo 
skirtumo riba esant 95 % tikimybės lygiui.

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Fotosintezė yra pagrindinis fiziologinis procesas, 
pagal kurios eigą galima spręsti apie augalo vysty-
mąsi ar jo reakciją į pasikeitusias aplinkos sąlygas. 
Pasikeitus aplinkos sąlygoms pirmiausiai augale 
keičiasi fotosintezės pigmentų kiekis, augalų foto-
sintezės intensyvumas, augalų vystymasis ir der-
lingumas (Anjum et al., 2013).

Chlorofilas a. Imituotos sausros sąlygomis, kai 
dirvožemio armens drėgnis siekė 25,1  %, po trę-
šimo praėjus 7  dienoms, teigiamą esminį poveikį 
vasarinių miežių lapuose chlorofilo a kiekiui tu-
rėjo 2,0  % koncentracijos aminorūgščių tirpalas. 
Šios koncentracijos aminorūgščių tirpalas chloro-
filo a kiekį lapuose padidino 0,29 mg g–1, palygin-
ti su kontroliniais nepurkštais vandeniu augalais, 
ir 0,25  mg  g–1, palyginti su kontroliniais augalais, 
purkštais vandeniu (1 lentelė). Kitais atvejais esmi-
nis aminorūgščių poveikis šio rodiklio pokyčiams 

nenustatytas. Praėjus 21 dienai po tręšimo, teigia-
mas esminis (0,47–0,58 mg g–1) poveikis chlorofilo 
a kiekiui vasarinių miežių lapuose nustatytas nau-
dojant 0,5–2,0  % koncentracijų aminorūgščių tir-
palus bei aminorūgščių su mikroelementais tirpa-
lą, palyginti su kontroliniais nepurkštais vandeniu 
augalais, o po 28 dienų esminis poveikis chlorofilo 
a kiekiui lapuose išliko naudojant 1,5 % koncentra-
cijos aminorūgščių tirpalą ar šios koncentracijos 
tirpalą su mikroelementais. Palyginus su vandeniu 
purkštais augalais, esminio teigiamo aminorūgščių 
poveikio šiuo laikotarpiu nenustatyta.

Esant 23,4 % dirvožemio armens drėgniui ir po 
tręšimo praėjus 7 dienoms, vasarinių miežių lapuo-
se chlorofilo a kiekiui teigiamo aminorūgščių po-
veikio nenustatyta, o daugiausia chlorofilo a susin-
tetinta augaluose, kurie buvo apipurkšti vandeniu 
(2 lentelė). Praėjus 14 dienų po tręšimo, didžiausiu 
esminiu poveikiu išsiskyrė 1,5  % koncentracijos 
aminorūgščių tirpalai, palyginti su kontroliniais 
augalais (atitinkamai 0,48 ir 0,32  mg  g–1). Ami-
norūgščių tirpalas su mikroelementais bei 0,5 ir 
1,0 % koncentracijos aminorūgščių tirpalai taip pat 
esminiai (0,22–0,48 mg g–1) didino chlorofilo a kie-
kį, palyginti su vandeniu nepurkštais augalais. Po 
tręšimo praėjus 21 dienai, daugiausia (1,66 mg g–1) 
chlorofilo a buvo vandeniu purkštų augalų lapuose.

1  lentelė .  Aminorūgščių poveikis chlorofilo a kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 25,1 % armens drėgniui)
Table  1 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of chlorophyll a in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 25.1%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Chlorofilo a kiekis mg g–1

Amount of chlorophyll a, mg g–1

po 7 dienų 
in 7 days

po 14 dienų 
in 14 days

po 21 dienos 
in 21 days

po 28 dienų 
in 28 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 2,22 2,05 1,05 1,15

Kontrolė (purkšta vandeniu)
Control (sprayed with water) 2,26 2,26 1,54 1,22

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 2,26 2,03 1,62 1,11
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 2,23 2,06 1,59 1,13
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 2,33 2,10 1,52 1,23
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 2,51* 2,16 1,61 1,15

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 2,27 2,18 1,63 1,23

R05 / LSD05 0,105 0,157 0,149 0,047
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.
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Vasarinius miežius tręšiant aminorūgščių trąšo-
mis (armens drėgnis 20,4  %) ir išanalizavus chlo-
rofilo a kiekį vasarinių miežių lapuose po 7 dienų, 
gauta, kad visų 0,5–2,0 % aminorūgščių koncentra-
cijų tirpalai bei 1,5  % aminorūgščių su mikroele-
mentais tirpalas esminiai (0,27–0,50 mg g–1) didino 
chlorofilo a kiekį, palyginti su vandeniu nepurkštais 
augalais (3 lentelė). Lyginant su kontroliniais auga-
lais, purkštais vandeniu, esminiu poveikiu išsiskyrė 

tik 1,5  % koncentracijos tirpalas su mikroelemen-
tais. Vėlesniu vegetacijos laikotarpiui (po 14 d.) es-
minis (0,17–0,23  mg  g–1) chlorofilo a padidėjimas, 
palyginti su vandeniu nepurkštais augalais, išliko 
naudojant 0,5, 1,0  % ir 1,5  % koncentracijos ami-
norūgščių su mikroelementais tirpalus. Lyginant 
su vandeniu purkštais augalais, aminorūgščių trąšų 
poveikio vasarinių miežių lapų chlorofilo a kiekiui 
nebuvo nustatyta.

2  lentelė .  Aminorūgščių poveikis chlorofilo a kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 23,4 % armens drėgniui)
Table  2 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of chlorophyll a in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 23.4%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Chlorofilo a kiekis mg g–1

Amount of chlorophyll a, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

po 21 dienos
in 21 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu / Control (not sprayed with water) 2,05 1,50 1,40
Kontrolė (purkšta vandeniu) / Control (sprayed with water) 2,32 1,89 1,66

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 2,12 1,95 1,57
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 2,02 1,97 1,57
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 2,05 1,98* 1,47
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 2,08 1,43 1,44

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 2,00 1,72 1,36

R05 / LSD05 0,106 0,090 0,174
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.

3 lentelė .  Aminorūgščių poveikis chlorofilo a kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 20,4 % armens drėgniui)
Table  3 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of chlorophyll a in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 20.4%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Chlorofilo a kiekis mg g–1

Amount of chlorophyll a, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu) / Control (not sprayed with water) 1,50 1,40
Kontrolė (purkšta vandeniu) / Control (sprayed with water) 1,84 1,51

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 1,86 1,57
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 1,86 1,63
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 1,86 1,54
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 1,77 1,45

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 2,00* 1,59

R05 / LSD05 0,068 0,139
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.
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Praėjus 7  dienoms po imitacinės sausros, nu-
statyta, kad vasariniai miežiai, tręšti aminorūgščių 
trąšomis esant 25,1 % dirvožemio armens drėgniui, 
sukaupė neesminiai didesnį chlorofilo a kiekį la-
puose, palyginti su vandeniu nepurkštais auga-
lais (1  pav.). Kai dirvožemio armens drėgnis buvo 
23,4  %, augalų lapuose chlorofilo a buvo sukaupta 
esminiai (0,16–0,49 mg g–1) daugiau naudojant 1,5 
ir 2,0 % bei 1,5 % koncentracijos aminorūgščių su 
mikroelementais tirpalus, palyginti tiek su vande-
niu purkštais, tiek nepurkštais vasariniais miežiais. 
Vasarinių miežių lapuose (armens drėgnis 20,4  %) 
didžiausias (1,50 mg g–1) chlorofilo a kiekis ir esmi-
nis (0,10 mg g–1) jo padidėjimas, palyginti su van-
deniu purkštais augalais, nustatytas augalų lapuose, 
tręštuose 0,5 % aminorūgščių koncentracijos tirpa-
lu. A. Pečkytė (2009) nustatė, kad didžiausią chloro-
filo a kiekį salykliniai miežiai lapuose sukaupė plau-
kėjimo metu. Tai lėmė kompleksinių ir azoto–kalio 
trąšų fone išpurkštos lapų trąšos Delfan ir Atom, 
sudėtyje turinčios aminorūgščių.

Įvertinus duomenis galima teigti, kad tipingame 
pasotintame šlynžemyje, esant dirvožemio armens 
drėgniui 25,1  %, aminorūgščių 0,5–1,5  % kon-
centracijos tirpalų poveikis buvo tapatus vandens 
poveikiui, išskyrus 2,0 % koncentracijos tirpalą. Sie-
kiant padidinti chlorofilo a kiekį, kai drėgnis 23,4 %, 
tikslinga naudoti 1,5 % koncentracijos tirpalą, o kai 
dirvožemio armens drėgnis 20,4 – 0,5  % koncen-
tracijos tirpalą. Nustatyta tendencija, kad kuo ilgiau 
tęsiasi drėgmės trūkumas, tuo efektyvesni mažesnės 
koncentracijos aminorūgščių tirpalai.

Chlorofilas b. Įvertinus chlorofilo b pokyčius va-
sarinių miežių lapuose, nustatyta, kad aminorūgš-
tys, panaudotos esant 25,1  % dirvožemio armens 
drėgniui, lemiamos reikšmės chlorofilo b kiekiui 
neturėjo. Esminis aminorūgščių trąšų poveikis va-
sarinių miežių lapų chlorofilo b sintezei nenustaty-
tas ir po purškimo praėjus 7, 14 ir 21 dienai (4 len-
telė). Po purškimo praėjus 28  dienoms, teigiamas 
ir esminis (0,04 mg g–1) chlorofilo b kiekio pokytis 
gautas augalus tręšiant 1,5 % aminorūgščių su mi-
kroelementais koncentracijos tirpalu, kai lyginama 
su kontroliniais augalais. Įvertinus kitus atliktus 
tyrimus, pastebėta, kad aminorūgščių trąšos di-
desnį poveikį turėjo chlorofilo a sintezei žieminių 
kviečių lapuose, o ryškaus ir dėsningo chlorofilo 
b kiekio kitimo žieminių kviečių lapuose nebuvo 
(Pranckietienė ir kt., 2009).

Vasarinius miežius tręšiant aminorūgštimis, kai 
dirvožemio armens drėgnis 23,4  %, esminis tei-
giamas (0,04–0,05  mg  g–1) aminorūgščių poveikis 
chlorofilo b kiekiui nustatytas po 7 dienų, panau-
dojus 0,5 ir 2,0  % koncentracijos aminorūgščių 
tirpalus, palyginti tik su vandeniu nepurkštais au-
galais (5 lentelė). Po tręšimo praėjus 14 dienų, va-
sarinių miežių lapuose nustatyti esminiai chlorofilo 
b kiekio pokyčiai tręšiant 0,5–1,5 % aminorūgščių 
koncentracijos tirpalais. Praėjus 21  dienai po trę-
šimo, išliko teigiamas 0,5 ir 1,0  % koncentracijos 
aminorūgščių tirpalų poveikis, palyginti su vande-
niu nepurkštais augalais, tačiau visais atvejais šie 
chlorofilo b kiekiai buvo nors ir neesminiai, bet 
mažesni, palyginti su vandeniu purkštais augalais. 

1 pav. Aminorūgščių poveikis chlorofilo a kiekiui vasarinių miežių lapuose (7 diena nuėmus priedangas)
Fig. 1. Effect of amino acids on the amount of chlorophyll a in summer barley leaves (7 days after cover removal)
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4 lentelė .  Aminorūgščių poveikis chlorofilo b kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 25,1 % armens drėgniui)
Table  4 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of chlorophyll b in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 25.1%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Chlorofilo b kiekis mg g–1

Amount of chlorophyll b, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

po 21 dienos
in 21 days

po 28 dienų
in 28 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 0,68 0,59 0,46 0,41

Kontrolė (purkšta vandeniu)
Control (sprayed with water) 0,59 0,66 0,48 0,40

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,56 0,57 0,48 0,34
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,57 0,60 0,46 0,34
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,58 0,60 0,44 0,31
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,64* 0,61 0,47 0,43

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 0,64 0,63 0,47 0,45*

R05 / LSD05 0,037 0,045 0,029 0,037
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.

5  l e n t e l ė .  Aminorūgščių poveikis chlorofilo b kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai 
miežiai purkšti esant 23,4 % armens drėgniui)
Table  5 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of chlorophyll b in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 23.4%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Chlorofilo b kiekis mg g–1

Amount of chlorophyll b, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

po 21 dienos
in 21 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 0,59 0,46 0,41

Kontrolė (purkšta vandeniu) / Control (sprayed with water) 0,68 0,57 0,48
Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,64 0,63* 0,46
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,60 0,62* 0,45
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,61 0,62* 0,43
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,63 0,43 0,41

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 0,59 0,52 0,38

R05 / LSD05 0,043 0,045 0,044
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.

R.  Dromantienė (2011), analizuodama chlorofilo 
b kiekio kitimą žieminių kviečių lapuose, nustatė, 
kad aminorūgštys skatino chlorofilo b sintezę ir 
padėjo išlaikyti jo stabilumą esant nepalankioms 
meteorologinėms sąlygoms.

Teigiamas aminorūgščių poveikis chlorofilo 
b kiekiui po tręšimo praėjus 7  dienoms nustaty-
tas naudojant 1,5  % koncentracijos aminorūgščių 
tirpalą (6  lentelė), kai dirvožemio armens drėgnis 
tręšimo metu buvo 20,4  % (duomenys palyginti 
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su vandeniu purkštais augalais). Lyginant gautus 
duomenis su vandeniu nepurkštais augalais esmi-
nis teigiamas (0,08–0,17 mg g–1) aminorūgščių po-
veikis nustatytas nuo visų eksperimente naudotų 
aminorūgščių koncentracijų. Teigiamas 1,0, 1,5 % 
aminorūgščių ir 1,5  % aminorūgščių su mikroe-
lementais koncentracijų tirpalų poveikis išliko ir 
praėjus 14 dienų po purškimo, palyginti su pirmo-
sios kontrolės augalais, tačiau neesminiai, palygin-
ti su vandeniu purkštais augalais.

Analizuojant chlorofilo b kiekį vasarinių miežių 
lapuose po priedangų nuėmimo praėjus 7 dienoms 
esminio teigiamo aminorūgščių poveikio chlorofilo 
b kiekiui nenustatyta, kai augalai buvo tręšti esant 
25,1 % ir 20,4 % dirvožemio armens drėgniui. Auga-
lus tręšiant, kai dirvožemio armens drėgnis 23,4 %, 
teigiamas esminis (0,28  mg  g–1) chlorofilo b padi-
dėjimas nustatytas panaudojus 1,5 % aminorūgščių 
su mikroelementais koncentracijos tirpalą (2  pav.). 
Duomenys palyginti su vandeniu purkštais augalais.

2 pav. Aminorūgščių poveikis chlorofilo b kiekiui vasarinių miežių lapuose (7 diena nuėmus priedangas)
Fig. 2. Effect of amino acids on the amount of chlorophyll b in summer barley leaves (7 days after cover removal)

6 lentelė .  Aminorūgščių poveikis chlorofilo b kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 20,4 % armens drėgniui)
Table  6 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of chlorophyll b in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 20.4%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Chlorofilo b kiekis mg g–1

Amount of chlorophyll b, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu) / Control (not sprayed with water) 0,46 0,41
Kontrolė (purkšta vandeniu) / Control (sprayed with water) 0,58 0,43

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,60 0,45
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,54 0,47
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,59 0,47
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,55 0,43

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 0,63* 0,48

R05 / LSD05 0,038 0,049
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.
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Vasarinių miežių pasėlyje po imitacinės saus-
ros nuėmus priedangas buvo įvertintas labai svar-
bus fotosintezės rodiklis  –  chlorofilo a ir b san-
tykis, kuris miglinių augalų lapuose turėtų būti 
ne mažesnis kaip 3:1 (Šlapakauskas, Duchovskis, 
2008). Nustatyta, kad po imitacinės sausros pra-
ėjus 7  dienoms (3  pav.), vasarinių miežių lapuo-
se chlorofilo a ir b santykis svyravo tarp 2,66–
3,58 (artimas optimaliam), tai patvirtina ir kitų 
mokslininkų tyrimai (Asakavičiūtė  et  al., 2006; 
Balčiūnas ir kt., 2008). Atlikus koreliacinę re-
gresinę analizę tarp aminorūgščių koncentracijų 
ir chlorofilo a ir b santykio, esant skirtingiems 
armens drėgmės režimams, gautos labai stiprios 

priklausomybės (3  pav.), tačiau vasarinių miežių 
lapų chlorofilo a ir b santykis, praėjus savaitei po 
sausros, išliko optimalus ir nenaudojant amino-
rūgščių trąšų.

Karotinoidai. Nustatyta tendencija, kad esant 
imituotos sausros sąlygoms karotinoidų kiekis 
vasarinių miežių lapuose palaipsniui mažėjo. Šių 
tyrimų duomenimis, aminorūgštys, panaudotos 
esant 25,1  % dirvožemio armens drėgniui, mažai 
keitė karotinoidų kiekį vasarinių miežių lapuose, 
palyginti su vandeniu purkštais augalais. Esminis 
poveikis nustatytas tik po 7 dienų naudojant 2,0 ir 
1,5 % koncentracijos aminorūgščių tirpalą su mi-
kroelementais (7 lentelė).

3 pav. Aminorūgščių poveikis chlorofilo a/b santykiui vasarinių miežių lapuose (7 diena nuėmus priedangas)
Fig. 3. Effect of amino acids on the chlorophyl a/b ratio in summer barley leaves (7 days after cover removal)

7 lentelė .  Aminorūgščių poveikis karotinoidų kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 25,1 % armens drėgniui)
Table  7 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of carotenoids in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 25.1%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Karotinoidų kiekis mg g–1

Amount of carotenoids, mg g–1

po 7 dienų 
in 7 days

po 14 dienų 
in 14 days

po 21 dienos 
in 21 days

po 28 dienų 
in 28 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 1,08 0,91 0,67 0,61

Kontrolė (purkšta vandeniu)
Control (sprayed with water) 0,97 1,00 0,65 0,60

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,75 0,81 0,63 0,51
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,97 0,86 0,66 0,55
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,93 0,94 0,66 0,51
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 1,07* 0,94 0,70 0,65

– 0,2 0,00,00,00,0 0,20,20,20,2 0,40,40,40,4 0,60,60,60,6 0,80,80,80,8 1,01,01,01,0 1,21,21,21,2 1,41,41,41,4 1,61,61,61,6 1,81,81,81,8 2,02,02,02,0 2,22,22,22,2

Aminorūgščių tirpalo koncentracija %
Concentration of amino acids  %,

2,62,62,62,6

2,82,82,82,8

3,03,03,03,0

3,23,23,23,2

3,43,43,43,4

3,63,63,63,6

3,83,83,83,8
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y1 = 3,4314 + 0,1303x – 0,0571x2

ή = 1*; kur 0 ≤ x ≤ 2,0;
y2 = 3,5234–1,1657x + 0,5429x2

ή = 0,94*; kur 0 ≤ x ≤ 2,0;
y3 = 3,404 + 0,348x – 0,2x2

ή = 1*; kur 0 ≤ x ≤ 2,0
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8 lentelė .  Aminorūgščių poveikis karotinoidų kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 23,4 % armens drėgniui)
Table  8 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of carotenoids in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 23.4%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Karotinoidų kiekis mg g–1

Amount of carotenoids, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

po 21 dienos
in 21 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu) / Control (not sprayed with water) 0,91 0,67 0,61
Kontrolė (purkšta vandeniu) / Control (sprayed with water) 0,90 0,75 0,67

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,91 0,80* 0,67
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,86 0,82* 0,67
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,85 0,80* 0,64
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,86 0,63 0,63

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 0,82 0,72 0,58

R05 / LSD05 0,064 0,037 0,033
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.

Esant 23,4  % dirvožemio armens drėgniui ka-
rotinoidų kiekis vasarinių miežių lapuose didė-
jant sausros dienų skaičiui taip pat tendencingai 
mažėjo. Vertinant naudotų priemonių poveikį po 
14  d. nustatytas esminis 0,5–1,5  % koncentracijų 
aminorūgščių tirpalų poveikis karotinoidų sintezei 
(8 lentelė), kai lyginama su purkštais vandeniu au-
galais. Kai augalai buvo nepurkšti vandeniu, esmi-
nį poveikį turėjo 0,5, 1,0, 1,5 % koncentracijų ami-
norūgščių tirpalai bei 1,5 % aminorūgščių tirpalas 
su mikroelementais. Teigiama ir esminė įtaka ka-
rotinoidų stabilumui išlaikyti liko ir po 21 dienos 
naudojant 0,5 ir 1,0 % koncentracijų aminorūgščių 
tirpalus.

Panaši karotinoidų kitimo tendencija išliko ir 
esant 20,4  % dirvožemio drėgniui. Aminorūgštys 

esminio poveikio neturėjo karotinoidų kiekiui va-
sarinių miežių lapuose, kai augalai buvo patręšti 
esant 20,4  % dirvožemio armens drėgniui ir buvo 
apipurkšti vandeniu (9  lentelė). Lyginant su auga-
lais, nepurkštais vandeniu, nustatytas esminis ka-
rotinoidų kiekio padidėjimas vasarinių miežių la-
puose naudojant visų koncentracijų aminorūgščių 
tirpalus.

Gauti duomenys po priedangų nuėmimo rodo, 
kad trąšos, panaudotos vasarinių miežių krūmiji-
mosi tarpsnio pradžioje ir bamblėjimo tarpsniu, 
esminės įtakos karotinoidų kiekiui neturėjo, kai 
dirvožemio armens drėgnis buvo atitinkamai 
25,1 ir 20,4 % (4 pav.).

Šios trąšos efektyvesnės, kai augalai tręšia-
mi esant 23,4  % dirvožemio armens drėgniui. 

7  lentelė  (tęsinys)
Table  7  (continued)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Karotinoidų kiekis mg g–1

Amount of carotenoids, mg g–1

po 7 dienų 
in 7 days

po 14 dienų 
in 14 days

po 21 dienos 
in 21 days

po 28 dienų 
in 28 days

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 1,03* 0,77 0,71 0,67

R05 / LSD05 0,027 0,067 0,056 0,074

* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais.
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.
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9 lentelė .  Aminorūgščių poveikis karotinoidų kiekio dinamikai vasarinių miežių lapuose (vasariniai miežiai 
purkšti esant 20,4 % armens drėgniui)
Table  9 .  Effect of amino acids on the dynamics of the amount of carotenoids in summer barley leaves (summer 
barley sprayed at quagmire moisture of 20.4%)

Aminorūgščių koncentracija %
Rate of amino acids, %

Karotinoidų kiekis mg g–1

Amount of carotenoids, mg g–1

po 7 dienų
in 7 days

po 14 dienų
in 14 days

Kontrolė (nepurkšta vandeniu) / Control (not sprayed with water) 0,67 0,61
Kontrolė (purkšta vandeniu) / Control (sprayed with water) 0,76 0,63

Aminorūgštys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,77 0,65
Aminorūgštys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,75 0,68
Aminorūgštys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,80 0,63
Aminorūgštys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,78 0,61

Aminorūgštys 1,5 % + mikroelementai B, Mn, Zn
Amino acids, 1.5% with microelements B, Mn, Zn 0,83 0,66

R05 / LSD05 0,075 0,075
* – esminiai pokyčiai, palyginti su kontroliniais vandeniu purkštais augalais. 
* – Essential changes compared to control plants sprayed with water.

4 pav. Aminorūgščių poveikis karotinoidų kiekiui vasarinių miežių lapuose (7 diena nuėmus priedangas)
Fig. 4. Effect of amino acids on the amount of carotenoids in summer barley leaves (7 days after cover removal)

Karotinoidų kiekį iš esmės didino 0,5–2,0 % ami-
norūgščių ir 1,5 % aminorūgščių su mikroelemen-
tais koncentracijų tirpalai.

IŠVADOS

1. Remiantis vienerių metų duomenimis ir vertinant 
fotosintezės pigmentų pokyčius vasarinių miežių 
lapuose pastebėta tendencija, kad esant mažesniam 
dirvožemio armens drėgniui aminorūgščių trąšos 

buvo efektyvesnės. Pažymėtina, kad teigiamas po-
veikis vasarinių miežių fotosintezės pigmentų kie-
kiui buvo purškiant augalus vandeniu.

2. Imituotos sausros sąlygomis didžiausią po-
veikį chlorofilo a sintezei vasarinių miežių lapuose 
turėjo 1,5 % koncentracijos aminorūgščių tirpalas 
ir 1,5  % aminorūgščių tirpalas su mikroelemen-
tais. Chlorofilo b sintezei efektyviausi buvo 0,5, 
2,0 % aminorūgščių tirpalai ir 1,5 % aminorūgščių 
tirpalas su mikroelementais.
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3. Augalus po imituotos sausros perkėlus į 
įprastines augimo sąlygas ir praėjus 7 dienų laiko-
tarpiui, nustatyta, kad vasarinių miežių lapų chlo-
rofilo a ir b santykis buvo artimas optimaliam, o 
įvertinus aminorūgščių poveikį fotosintezės pig
mentų kiekiui vasarinių miežių lapuose nustatyta 
tendencija, kad kuo ilgiau tęsiasi drėgmės trū-
kumas, tuo efektyvesni mažesnės koncentracijos 
aminorūgščių tirpalai.
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DYNAMICS OF INDEXES OF PHOTOSYNTHE-
SIS IN SUMMER BARLEY UNDER THE CONDI-
TIONS OF SIMULATION DROUGHT

S u m m a r y
In 2013 a vegetation field experiment was carried out at 
Aleksandras Stulginskis University with the aim to assess 
the effect of amino acids on the photosynthetic pigments 
of summer barley leaves under the conditions of simula­
tion drought. Summer barley was cultivated in Orthieutric 
Gleysol. A breed of barley (Hordeum vulgare L.) called ‘Aura’ 
was cultivated during the experiment. Summer barley was 
cultivated under cover for 36 days after which the cover and 
insulation stripes were removed leaving plants to grow under 
natural conditions typical for the location for the remaining 
period of vegetation. Plants were sprayed with solutions of 
amino acids of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% rates as well as solutions of 
amino acids with microelements at a rate of 1.5% when the 
soil moisture in the arable layer reached 25.1, 23.4 and 20.4%.

It was determined that efficiency of amino acids for the 
change in photosynthetic pigmentation in summer barley 
leaves depended on the moisture of quagmire. With the quag­
mire moisture of 25.1 and 20.4%, the chlorophyll a rate in 
7 days after spraying was increased by spraying plants with 
solutions of amino acids at 2.0% rate and amino acids and 
microelements at 1.5% rate. The amount of chlorophyll b 
in summer barley leaves in 7 days after spraying was essen­
tially affected by a 2.0% solution of amino acids while with 
the quagmire moisture of 25.1% the essential effect was seen 
after 28 days after spraying plants with 1.5% rate of amino ac­
ids and microelements. The positive effect of amino acids on 
carotenoids was determined after cover removal when plants 
were fertilized at the quagmire moisture of 23.4%.

Key words: amino acids, photosynthetic pigments, com­
mon barley (Hordeum vulgare L.), low moisture


