ZEMES UKIO MOKSLAL 2015. T.22.Nr. 1. P. 15-25

© Lietuvos moksly akademija, 2015
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Darbe tirtas azoto tras$y poveikis skirtingy Zieminiy kvie¢iy veisliy fotosintetiniy
rodikliy dinamikai. Lauko eksperimentas vykdytas 2012-2013 m. Aleksandro
Stulginskio universiteto Bandymy stotyje, karbonatingame sekliai gléjiskame
iSplautzemyje Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol. Tyrimo objektas — gery kepimo
savybiy zieminiy kvie¢iy veislés ‘Kovas, ‘Olivin. S¢jos metu kvieciai buvo tresti
vienanarémis fosforo, kalio tragdomis (P K ), o pavasarj, atsinaujinus vegetaci-
jai, — amonio salietra (N ). Papildomai per lapus tredti karbamido tirpalu (N, ,
N,,) bambléjimo ir (N, N, ) pieninés brandos tarpsniais. Tyrimy metu nus-
tatyta, kad papildomas treSimas N, ir N, azoto normomis vélyvaisiais augalo
vystymosi tarpsniais skatino fotosintezés pigmenty kaupimasi ir prailgino ak-
tyvios fotosintezés periodg. Veislés genetiniai ypatumai turéjo jtakos pigmenty
kaupimuisi nepriklausomai nuo tre$imo azoto tragSomis. Gery kepimo savybiy
kvie¢iy veislé ‘Kovas' linkusi kaupti didesnius fotosintezés pigmenty kie-
kius. Didziausias pigmenty kiekis nustatytas pieninés brandos pradzioje pries
papildomg tredima N , N, traSy normomis. ‘Olivin’ veislés Zieminiai kvieciai
turi didesnj grynajj fotosintezés produktyvumo potencialg nei ‘Kovas’ veislés
kvieciai. Intensyviausiai ‘Olivin’ veislés augaly fotosintezé vyko nuo vamzdeléjimo
iki pieninés brandos tarpsnio (BBCH 43-74), treSiant N, + N, , 0 ‘Kovas’ veislés
kvie¢iy - N + N, azoto normomis.
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ki (Guo et al.,, 2006; Kim et al., 2007; Guo et al.,
2008). Dél klimato kaitos patiriamus derliaus

Fotosintezés pigmenty (chlorofily a, b, karote-
noidy) sudétis atspindi bendra augalo bukle, jo
potencialg vykdyti fotosinteze, leidzia jvertinti ir
prognozuoti agrotechnologijy efektyvuma (Bojo-
vic, Stojanovic, 2005). Tik optimalus pigmenty
kiekis ir santykis uztikrina efektyvy fotosintezés
aparato darba (Scebba et al., 2003; Sakalauskie-
né ir kt., 2008; 2009). Reikéty atkreipti démes;j |
tai, kad pigmenty kiekis augaluose priklauso nuo
genetiniy veiksniy, augimo ir vystymosi proce-
sy vyksmo, aplinkos salygy (Bojovic, Stojano-
vic, 2005), pasélio tankumo (Samborski et al.,
2009). Siltéjant klimatui kei¢iasi temperatiiros
ir drégmeés rezimai, kurie taip pat smarkiai vei-
kia fotosintezés procesg ir augaly chlorofilo kie-

nuostolius galime sumazinti, tinkamai parinkda-
mi augalus ar jy veisles, taikydami atitinkamas
auginimo technologijas (Brazaityté ir kt., 2008;
Duchovskis ir kt., 2015).

Chlorofilai ypac jautriai reaguoja j azoto kiekio
dirvoje pasikeitimus (Kopsell et al., 2004). Tresi-
mas azoto trgSomis skatina fotosintetinio aparato
veikla, palaiko tinkamg chlorofily a ir b santykj,
skatina augimg bei létina vystymasi (Kopsell et al.,
2004; Tranavi¢iené et al., 2007; Slapakauskas, Du-
chovskis, 2008). Atlikta nemazai tyrimy, kuriuose
chlorofily kiekiai taikomi kaip rodikliai tresimo
technologijoms optimizuoti (Bojovic, Stojanovic,
2005; Cartelat et al., 2005; Spaner et al., 2005; Ki-
chey et al., 2006; Fritchi, Ray, 2007; Houles et al.,
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2007). Nuo plaukéjimo tarpsnio pabaigos, prasi-
déjus senéjimo procesams, chlorofily sistema néra
tinkamas azoto mitybos indikatorius (Li et al.,
2006; Wingler et al., 2006).

Augalo poreikis azotui ir maksimalus derlius
yra genetiskai uzprogramuoti (Balogh et al., 2007).
Javy produktyvumas ir derliaus formavimas yra
agroklimatiniy veiksniy, technologiniy priemoniy
ir genotipo nulemty morfologiniy ir fiziologiniy
ypatumy (fotosintezés ir kvépavimo intensyvu-
mas, asimiliuojancio lapy ploto dydis, maisto me-
dziagy jsisavinimo efektyvumas, asimiliaty pasi-
skirstymas augale), lemianciy augalo fotosintezés
potencialg, tarpusavio sgveikos isdava (Diekmann,
Fishbeck, 2005; Slapakauskas, Duchovskis, 2008).
Priklausomai nuo aplinkos salygy tinkamai pa-
rinkta tre§imo schema atideda pigmenty degrada-
cijg, prailgina aktyvy fotosintezés perioda, uztikri-
na efektyvesnj asimiliaty transportavima j séklas,
nuo to priklauso derlius (Tranavi¢iené, 2009).

Darbo tikslas - istirti azoto trasy poveikj skir-
tingy zieminiy kvieciy veisliy fotosintetiniy rodik-
liy dinamikai.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti 2012-2013 m. Aleksandro Stul-
ginskio universiteto Bandymy stotyje. Tirtos ge-
ras kepamasias savybes turincios Zieminiy kvie-
¢iy veislés: ‘Kovas' (Lietuva) ir ‘Olivin’ (Jungtinés
Amerikos Valstijos). Dirvozemis - karbonatin-
gas sekliai gléjiskas iSplautzemis (IDg8-k), pagal
FAO Klasifikacija Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol
(LVg-p-w-cc) (Lietuvos dirvozemiai, 2001). Dirvos
ariamasis sluoksnis silpnai $arminis (pH,, 7,2),
vidutinio humusingumo (2,48 %), didelio fos-
foringumo (271,0 mg kg' PO,) ir kalingas
(184,0 mg kg! K,O). Lauko eksperimentas jreng-
tas keturiais pakartojimais. Bendras laukelio plo-
tas — 40 m?, apskaitomojo — 20 m®. Laukeliai isdés-
tyti atsitiktine tvarka.

Zieminiy kvieciy priessélis — zieminiai rapsai.
Pagrindiniai darbai jrengiant eksperimentg: rude-
ninis arimas, kultivavimas, akéjimas, séja ir trasy
jterpimas. Séklos norma - 4,5 mln. ha™' daigiy sék-
ly. Vienanarés fosforo ir kalio (P, K ) trados is-
bertos sé¢jos metu, o amonio salietra (N,) — anksti
pavasarj, atsinaujinus Zieminiy kvieciy vegetacijai
(BBCH 23-25). Papildomai per lapus tresta karba-
mido tirpalu: N, ir N, - bambléjimo (BBCH 34-

36) ir N,
tarpsniais.

Eksperimento schema:

1. Kontrolé (Fonas) - (P, K_)
N,, - krimijimosi tarpsniu.

2. Fonas + N, — kramijimosi tarpsniu + N, -
bambléjimo tarpsniu + N, - pieninés brandos
tarpsniu.

3. Fonas + N, - kramijimosi tarpsniu + N, -
bambléjimo tarpsniu + N, - pieninés brandos
tarpsniu.

4. Fonas + N, — kramijimosi tarpsniu + N, -
bambléjimo tarpsniu + N, - pieninés brandos
tarpsniu.

5. Fonas + N, - kramijimosi tarpsniu + N, -
bambléjimo tarpsniu + N, - pieninés brandos
tarpsniu.

N,, - pieninés brandos (BBCH 71-74)

- séjos metu +

Taikyta intensyvi augaly apsaugos nuo kenkéjy
ir ligy sistema. Daigy tarpsnio pabaigoje — kri-
mijimosi pradzioje (BBCH 19-20) javai nupurksti
herbicidu Arrat 0,2 kg ha™. Bambléjimo pabai-
goje (BBCH 37) naudotas fungicidas Allegro Su-
per 0,751 ha™! + augimo reguliatorius Medax Top
0,75 1 ha™', zydéjimo viduryje (BBCH 65) - fungi-
cidas Prosaro® 250 EC 1,0 1 ha™".

Dirvozemio agrocheminés analizés atliktos
Siais metodais: pH,, - potenciometriniu, 1 N KCI
istraukoje; organiné anglis (C), % - Tiurino me-
todu; humusas, % - apskaiciuotas anglies kiekj
padauginus i$ koeficiento 1,724; judrieji fosforas
(P,0,) ir kalis (K,O), mg kg™' — Egnerio-Rimo-Do-
mingo (A-L) metodu.

Kvie¢iy vystymosi tarpsniai pateikti pagal
BBCH skale (Meier, 1997).

Fotosintezés pigmenty (chlorofily a, b ir karote-
noidy) kiekis Zalioje lapy maséje nustatytas 100 %
acetono ekstrakte spektrofotometriniu D. Vetstei-
no (Wettstein) metodu, spektrofotometru ,Ge-
nesys 6“ (,ThermoSpectronic®, JAV) (Gavrilenko,
Zhygalova, 2003).

Asimiliacinis lapy plotas matuotas lapy ploto
matuokliu WinDias (Delta-T Devices, Jungtiné
Karalysté). Sausy medziagy kiekis jvertintas i3-
dziovinus Zzaligja mase +105 °C temperatiroje iki
pastovios mases.

Grynasis fotosintezés produktyvumas (F,) ap-
skai¢iuotas pagal formule:

F, =2 (M-M)/(L+L) T;



Azoto trady poveikis skirtingy Zieminiy kvieciy veisliy fotosintetiniams rodikliams 17

(M,-M,) - sausy medziagy padidéjimas per tam
tikrg laikg, L, ir L, - lapy plotas laikotarpio pra-
dzioje ir pabaigoje, T - laiko trukmé paromis
(Bluzmanas ir kt., 1991).

Tyrimai atlikti skirtingais kvie¢iy augimo tarps-
niais, pries ir po kiekvieno tresimo azoto tragSomis.

Meteorologinés salygos apibudintos remiantis
Kauno meteorologinés stoties Noreikiskése regis-
truotais duomenimis. 2012 m. kvieciai buvo paséti
rugséjo 17 dieng. Vidutiné rugséjo ménesio oro
temperatiira buvo artima daugiametei - 12,2 °C.
Ménesio krituliy kiekis 13,2 mm vir$ijo daugia-
metj rugséjo meén. vidurkj (1 pav.)

Ziemkend¢iai gerai ir tolygiai sudygo, jsisakni-
jo ir juy vegetacija tesési iki lapkricio vidurio. Nors
ziema nebuvo $ilta, pasélis perziemojo gerai. Au-
galy vegetacija atsinaujino balandzio viduryje.
Vidutiné balandzio mén. oro temperatiira sieké
5,5 °C (1,2 °C Zemesné uz daugiamete), krituliy
iskrito 56,5 mm. Geguzés mén. buvo $iltas ir drég-
nas (HTK - 1,28). Vidutiné oro temperatara sieké
16,1 °C (3,5 °C aukstesné uz daugiamete). Birze-
lio mén. vidutiné oro temperatiira buvo 18,5 °C
(artima daugiametei). Auks$ciausia oro temperatii-
ra — 23,9 °C. Krituliy per ménesj iskrito 45,9 mm
(HTK - 0,83). Liepos mén. orai buvo permainin-
gi. Pirmajj liepos deSimtadienj krituliy iskrito tik
1,5 mm, o vidutiné oro temperatira sieké 19,1 °C.
Antrajj deSimtadienj smarkiai lijo (79,8 mm), vi-

dutiné oro temperattra — 17,6 °C. Trecigjj de$im-
tadienj krituliy iskrito 37,2 mm, vidutiné oro tem-
peratira pakilo iki 19,1 °C.

Tyrimy duomenys jvertinti koreliacinés analizés
metodais naudojant STAT_ENG i§ programinio
paketo Selekcija (Tarakanovas, Raudonius, 2003).
Paveiksluose pavaizduoti vidurkiai ir standartiniai
nuokrypiai apskai¢iuoti biometrinéms analizéms
rekomenduojamais metodais (Sokal, Rohlf, 2000).

TYRIMU REZULTATAI

Fotosintezé yra vienas pagrindiniy fiziologiniy
procesy, lemianc¢iy augaly produktyvuma. Efekty-
vig fotosintezés veiklg uztikrina tinkamas chlorofi-
ly kiekis ir santykis (Scebba et al., 2003; Sakalaus-
kiené ir kt., 2008; 2009). Siekiant nustatyti azoto
traSy normy poveikj skirtingy veisliy Zieminiams
kvie¢iams, buvo jvertinti svarbiausi fotosintezés
funkcionavimg ir produktyvuma lemiantys rodik-
liai - fotosintezés pigmentai (chlorofilas a ir b, ka-
rotenoidai) bei jy pokyciai vegetacijos metu.

I$analizavus duomenis pastebéta, kad Ziemi-
niy kviec¢iy veislé ‘Kovas’ linkusi kaupti daugiau
fotosintezés pigmenty, palyginti su ‘Olivin’ veisle
(2 pav.).

Atsinaujinus vegetacijai augaly lapuose pra-
déjo didéti fotosintezés pigmenty (chlorofilo a,
b ir karotenoidy) kiekiai. Kramijimosi tarpsniu
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1 pav. Meteorologinés salygos zieminiy kvie¢iy vegetacijos metu, 2012-2013 m. (Kauno meteorologiné stotis)
Fig. 1. Meteorological conditions during the winter wheat growing period, 2012-2013 (Kaunas Meteorological Station)
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2 pav. Fotosintezés pigmenty kiekis Zieminiy kvieciy la-
puose prie$ pagrindinj tresima (BBCH 23-25)

Fig. 2. The content of photosynthetic pigments in the winter
wheat leaves before the main fertilization (BBCH 23-25)

(BBCH 23) prie$ pagrindinj treSimg N azoto nor-
ma didziausias chlorofilo a kiekis buvo nustatytas
kvieciy veislés ‘Kovas™ (1,40 mg g™') lapuose ir kiek
mazesnis — ‘Olivin’ (1,31 mg g') lapuose. Chloro-
filo b ir karotenoidy kiekiy pokyciai abiejy veisliy
lapuose - nezymis. Chlorofily a/b santykis pries
panaudojant N trady normg ‘Kovas’ (2,92) veislés
kvieciuose buvo zymiai didesnis, palyginti su ‘Oli-
vin' (2,72) veisle. Mazesnis kaip 3 chlorofily a/b
santykis rodo, kad Ziemojimo nepalankis veiks-
niai veikia kaip stresoriai. Atsizvelgiant i gautus
rezultatus dar galima teigti, kad $iems fotosintezés
pigmenty svyravimams turéjo jtakos veislés gene-
tinés savybés.

Pavasarj atlikus pagrindinj treSimg pastebéta ta
pati tendencija kaip ir prie$ tresima - veislé ‘Kovas’
(chlorofilas a - 1,38 mg g, chlorofilas b - 0,56 mg g™')
linkusi kaupti daugiau fotosintezés pigmenty nei
veislé ‘Olivin’ (chlorofilas a - 1,30 mg g, chlorofilas
b - 0,48 mg g') (3 pav.).Palyginus chlorofilo 4, b ir
karotenoidy kiekius pries ir po tresimo N azoto
norma matome, kad jie kito nezymiai. Taciau chlo-
rofily a/b santykis, kuris geriausiai atspindi augalo
bukle, tiek ‘Kovas, tiek ‘Olivin’ kvieciy veisliy lapuo-
se po tresimo buvo sumazéjes.

Bambléjimo tarpsniu (BBCH 34) prie$ papil-
doma tresimg Zieminiai kvieciai jau buvo pradéje
intensyviai kaupti fotosintezés pigmentus (4 pav.).

Lemiamos jtakos fotosintezés pigmenty kau-
pimui augaluose turéjo kvie¢iy genotipas. Veislé
‘Kovas’™ (chlorofilas a - 1,58 mg g™, karotenoi-
dai - 0,71 mg g™') sukaupé Zymiai didesnj chlorofi-
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3 pav. Fotosintezés pigmenty kiekis Zieminiy kvieciy la-
puose po pagrindinio treS§imo (BBCH 25-28)

Fig. 3. The content of photosynthetic pigments in the win-
ter wheat leaves after the main fertilization (BBCH 25-28)

lo a ir karotenoidy kiekj nei veislé ‘Olivin’ (chloro-
filas a - 1,37 mg g, karotenoidai - 0,59 mg g™').
Chlorofilo b didziausias kiekis nustatytas ‘Kovas’
(0,53 mg g') veislés augaluose ir kiek mazes-
nis - ‘Olivin’ (0,47 mg g™).

Bambléjimo tarpsniu (BBCH 36) netresti ir
papildomai tresti N, azoto norma ‘Kovas’ veislés
kviec¢iai kaupé daugiau fotosintezés pigmenty, pa-
lyginti su kita kvieciy veisle. Taciau papildomam
treSimui panaudojus N, trasy norma, ‘Kovas’ veis-
lés augaluose pigmenty susikaupé maziau nei ‘Oli-
vin' augaluose (5 pav.).
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4 pav. Fotosintezés pigmenty kiekis zieminiy kvieciy
lapuose prie$ papildoma tresimg (BBCH 34-36) karba-
mido tirpalais N, ir N,

Fig. 4. The content of photosynthetic pigments in the win-
ter wheat leaves before additional fertilization (BBCH 34—
36) with urea solutions N, and N,
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5 pav. Fotosintezés pigmenty kiekis Zieminiy kvieciy lapuose po papildomo tresimo (BBCH 38-41) karbamido

tirpalais N ir N |

Fig. 5. The content of photosynthetic pigments in the winter wheat leaves after additional fertilization (BBCH 38-41)

with urea solutions N, and N,

Kontroliniuose ir N, tragy norma treStuose
laukeliuose auge ‘Kovas’ veislés kvieciai chlorofilo
a sukaupé 1,66-1,69 mg g, chlorofilo b - 0,64-
0,69 mg g', o ‘Olivin” kvieciai chlorofilo a - 1,49-
150 mg g, chlorofilo b - 0,58-0,60 mg g
(5 pav. A, C). Didesnis karotenoidy kiekis nusta-
tytas taip pat veislés ‘Kovas' (0,57 mg g™') auga-
luose, papildomam tre$imui panaudojus N, trasy
normga, palyginti su ‘Olivin’ (0,46 mg g™') veisle
(5 pav. C). Bambléjimo tarpsniu (BBCH 36) po
papildomo tresimo atlikta koreliaciné duomeny
analizé parodé, kad tarp trg$y normy ir fotosinte-
zés pigmenty yra silpna, neigiama priklausomybé
(‘Kovas’ - r = -0,42, P > 0,05; ‘Olivin’ - r = -0,28,
P > 0,05). Papildomas tredimas N, ir N, azoto
normomis bambléjimo tarpsniu (BBCH 36) le-
miamos jtakos fotosintezés pigmenty kiekiui la-
puose neturéjo. Vadinasi, azoto mityba ir fotosin-

tezés intensyvumas buvo pakankami, kadangi $iuo
tarpsniu reikia daug fotosintezés proceso metu
kuriamos energijos (5 pav. B, C).

Pieninés brandos tarpsniu (BBCH 71) pries
papildomg tresimg N _ir N, azoto norma foto-
sintezés pigmenty daugiau sukaupé kvieciy veislé
‘Kovas’ (6 pav.). Siuo tarpsniu fotosintezés sistema
dar intensyviai funkcionavo. Chlorofilo a/b santy-
kis priklausomai nuo trags$y normos kito nuo 2,70
iki 2,85 ‘Kovas’ ir nuo 2,76 iki 2,93 ‘Olivin’ kvieciy
veisliy lapuose.

Chlorofilo a, b ir karotenoidy kiekiy, chlorofily
a/b santykio skirtumai kvieciy veisliy ‘Kovas’ ir ‘Oli-
vin' augaluose naudojant skirtingas azoto normas
buvo nedideli, i$skyrus tg laukelj, kur kvieciai bam-
bléjimo tarpsniu (BBCH 36) papildomai tresti N,
azoto norma (6 pav. E). Siame laukelyje ‘Kovas’ (chlo-
rofilas b - 0,84 mg g, karotenoidai - 0,81 mg g™)
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6 pav. Fotosintezés pigmenty kiekis zieminiy kvie¢iy lapuose prie§ papildomg tresimg (BBCH 71-74) karbami-

do tirpalais N, ir N,

Fig. 6. The content of photosynthetic pigments in the winter wheat leaves before additional fertilization (BBCH 71-74)

with urea solutions N, and N,

veislés kviecCiai sukaupé didesnj chlorofilo b ir
karotenoidy kiekj nei ‘Olivin’ veislé (chlorofilas
b - 0,63 mg g’!, karotenoidai - 0,62 mg g'). Pie-
ninés brandos tarpsniu (BBCH 71) prie§ papil-
domag tre$ima tarp trg$y normy ir ‘Kovas™ veislés
augaluose sukaupto pigmenty kiekio nustatyta
stipri, tiesiné teigiama priklausomybé (r = 0,62,

P > 0,05), o tarp tra$y normy ir ‘Olivin’ augaluose
sukaupto pigmenty kiekio - silpna, neigiama pri-
klausomybé (r = -0,45, P > 0,05).

Pieninés brandos tarpsniu (BBCH 74) po pa-
pildomo treSimo N, N, azoto norma fotosintezés
pigmenty kiekis buvo pradéjes mazéti, o fotosinte-
zés sistema pradéjusi silpniau funkcionuoti (7 pav.).
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7 pav. Fotosintezés pigmenty kiekis Zieminiy kvie¢iy lapuose po papildomo tresimo (BBCH 75-76) karbamido
tirpalais N, ir N,

Fig. 7. The content of photosynthetic pigments in the winter wheat leaves after additional fertilization (BBCH 75-
76) with urea solutions N, .and N,

Chlorofily a/b santykis priklausomai nuo tragdy  po papildomo tresimo tarp trasy normy ir fotosin-
normos kito nuo 2,93 iki 3,07 Kovas’ ir nuo 2,96 tezés pigmenty kiekio nustatyti koreliaciniai rysiai.
iki 3,16 ‘Olivin’ veisliy lapuose. Chlorofilo g, b, ka- “Kovas’ veislés augaluose tarp trag$y normy ir su-
rotenoidy kiekiy, chlorofily a/b santykio skirtumai  kaupto pigmenty kiekio nustatytas stiprus neigia-
abiejy veisliy augaluose naudojant skirtingas trady  mas rysys (‘Kovas’ - r = -0,58, P > 0,05), o ‘Olivin’
normas buvo nedideli. Pieninés brandos tarpsniu  augaluose - silpnas, teigiamas (r = 0,45, P > 0,05).
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Nustatyti fotosintezés pigmenty kiekiai néra
vienareikSmigkai tinkami trasy jtakai vertinti. Au-
galy fiziologiniai procesai jautriai reaguoja j bet
kokius aplinkos salygy kitimus, todél rezultatai
atsispindi ne tik skirtingy azoto trag$y normuy, bet
ir aplinkos veiksniy poveikj (Tranaviciené, 2009).

Grynasis fotosintezés produktyvumas yra vie-
nas i§ svarbiausiy fotosintezés rodikliy, atspin-
din¢iy tiek bendrg augalo bukle, tiek jo potencia-
la suformuoti derliy (Tranaviciené, 2009). Misy
vykdytame eksperimente grynasis fotosintezés
produktyvumas kito priklausomai nuo augimo
tarpsnio ir trag$y normos (8, 9 pav.).

Buvo pastebimos ir kvieciy genotipo nulemtos
tendencijos. Didesnés azoto tragsy normos ‘Olivin’
veislés kvieciuose Siek tiek padidino fotosintezés
produktyvumg nuo vamzdeléjimo iki pieninés
brandos tarpsnio (BBCH 43-74) (2,2-3,2 mg cm™
per para). Tarp tragsy normy ir ‘Olivin’ veislés pro-
duktyvumo nustatytas labai stiprus, teigiamas ry-
$ys (r = 0,78, P > 0,05). ‘Kovas’ veislés kvieciuose
didesnés trgsy normos slopino fotosintezés pro-
duktyvumg (2,3-1,6 mg g per para) (r = 0,06,
P > 0,05). Séklos brendimo tarpsniu (BBCH 74-
77) ‘Kovas’ veislés augalai ilgiau isliko zali, todél
ju fotosintezés produktyvumas buvo didesnis. Di-
dziausias fotosintezés produktyvumas ‘Kovas’ veis-
lés kvieciuose buvo nuo vamzdeléjimo iki pieninés

brandos tarpsnio (BBCH 43-74), tresiant N + N,
azoto tragsy norma (2,3 mg cm™ per parg). Inten-
syviausia kvieciy veislés ‘Olivin’ fotosintezé vyko
taip pat nuo vamzdeléjimo iki pieninés brandos
tarpsnio (BBCH 43-74) treSiant N + N, norma
(3,2 mg cm™? per parg).

REZULTATU APTARIMAS

Azoto traSos yra naudingos formuojant fotosin-
tetinj aparata, palaikant chlorofily a ir b santykj,
uztikrinant efektyvig fotosinteze, taciau fotosinte-
zés pigmenty sudétis néra pakankamai jautrus in-
dikatorius nedideliy azoto normy skirtumy efek-
tui jvertinti (Tranavic¢iené, 2009). Misy tyrimy
rezultatai rodo, kad tirty tresimo normy pakako
intensyviai fotosintezei ir pakankamam produkty-
vumui uztikrinti. Azoto normy skirtumai nebuvo
tokie dideli, kad taip reik§mingai nulemty fotosin-
teze (2-9 pav.). T. Tranaviciené ir kt. mokslininkai
(2007) nustaté, kad bendram fotosintezés pigmen-
ty kiekiui jtakos turéjo trgsy normy didinimas.
Atliekant musy eksperimentg nustatyta, kad ne-
priklausomai nuo tresimo didesnés jtakos fotosin-
tezés pigmentams kaupti turéjo veislés genetinés
savybés. Didesnius pigmenty kiekius buvo linku-
si kaupti kvieciy veislé ‘Kovas, palyginti su veisle
‘Olivin’ (2-7 pav.). Daugiausia chlorofilo augalai
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8 pav. Azoto trasy jtaka ‘Kovas’ veislés Zieminiy kvieciy grynajam fotosintezés produktyvumui
Fig. 8. The effect of nitrogen fertilisers on photosynthetic productivity of the winter wheat of cultivar ‘Kovas’
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9 pav. Azoto trasy jtaka ‘Olivin’ veislés Zieminiy kvie¢iy grynajam fotosintezés produktyvumui
Fig. 9. The effect of nitrogen fertilisers on photosynthetic productivity of the winter wheat of cultivar ‘Olivin’

sukaupia zydéjimo pradzioje, todél teigiama, kad
jis dalyvauja morfogenezés procesuose (Bojovic,
Stojanovic, 2005; Samuoliené et al., 2007; Slapa-
kauskas, Duchovskis, 2008). A. Peckyté (2009)
savo tyrimuose nustaté, kad didziausig chlorofilo a
kiekj salykliniai mieziai lapuose sukaupé plaukéji-
mo metu. Prie§ingai, misy tyrimais nustatyta, kad
didziausias pigmenty kiekis sukauptas pieninés
brandos pradzioje (6 pav.). Papildomas tresimas
bambléjimo tarpsniu Siek tiek padéjo pristabdy-
ti pigmenty degradacija ir iSlaikyti aktyvy foto-
sintezés veiklos periodg sékly brendimo tarpsniu
(7 pav.). I$analizavus grynojo fotosintezés produk-
tyvumo duomenis matyti, kad $is rodiklis kito pri-
klausomai nuo augimo tarpsnio, traSy normy bei
veislés savybiy. Naudotos didesnés trasy normos
nuo vamzdeléjimo iki pieninés brandos tarpsnio
veislés ‘Olivin’ kvie¢iuose padidino fotosintezés
produktyvumag, o ‘Kovas’ kviec¢iuose — sumazino.
Didziausias produktyvumas ‘Olivin’ veislés kvie-
¢iuose nustatytas nuo vamzdeléjimo iki pieninés
brandos tarpsnio, trediant N + N, azoto norma,
‘Kovas’ kvieciuose - N + N, (8, 9 pav.). Kity
mokslininky eksperimentuose su kitomis kvieciy
veislémis nustatyta, kad ‘Ada’ veislés fotosintezés
produktyvumas, palyginti su veisle ‘Seda; yra jau-
tresnis tiek azoto traSy normai, tiek skirtingoms
meteorologinéms salygoms (Tranaviciené, 2009).

ISVADOS

1. Papildomas treSimas N, , N, azoto normomis
vélyvaisiais zZieminiy kvieciy vystymosi tarpsniais
létina fotosintezés pigmenty degradacija ir prailgi-
na aktyvios fotosintezés perioda.

2. Zieminiy kvieciy veislé ‘Kovas kaupia dides-
nius fotosintezés pigmenty kiekius, palyginti su
‘Olivin’ veisle. Fotosintezés pigmenty didZiausias
kiekis nustatytas pieninés brandos pradzioje.

3. Didziausias fotosintezés produktyvumas nu-
statytas nuo vamzdeléjimo iki pieninés brandos
tarpsnio (BBCH 43-74) veislés ‘Kovas’ augaluose
treSiant N + N, , o ‘Olivin’ augaluose - N + N, .
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THE EFFECT OF NITROGEN FERTILISERS FOR
THE PHOTOSYNTHETIC INDICATORS OF
DIFFERENT CULTIVARS OF WINTER WHEAT

Summary

The work investigates the effect of nitrogen fertilisers on the
dynamics of photosynthetic indicators of different cultivars
of winter wheat. The field experiment was conducted in the
period between 2012 and 2013 at the Experimental Station
of Aleksandras Stulginskis University in carbonate shallow

gleyic leached soil Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol. The ob-
ject of the investigation was the cultivars of winter wheat Ko-
vas’ and ‘Olivin, which have good baking properties. During
the sowing time the wheat was fertilized with single-element
phosphorus and potassium P, K fertiliser, and in spring, af-
ter the vegetation had renewed, the wheat was treated with
ammonium nitrate N . Additionally, foliar fertilizer urea so-
lutions N, and N, at the booting stage and N , and N, at the
milk ripening stage were applied. The investigation revealed
that additional fertilization with N, and N, during the late
stages of plant development induced the accumulation of
photosynthetic pigments and prolonged the period of active
photosynthesis. Genetic peculiarities of a certain cutivar had
influence on the accumulation of pigments irrespective of
treatment with nitrogen fertilisers. Cultivar ‘Kovas, which has
good baking properties, tends to accumulate larger amounts
of photosynthetic pigments. The largest amount of pigments
has been found in the wheat at the beginning of the milk rip-
ening stage before additional fertilization with N _ and N, .
The winter wheat of cv. ‘Olivin’ has a higher potential for pho-
tosynthetic productivity than the winter wheat of cv. ‘Kovas.
Photosynthesis was the most intensive in the plants of cv. ‘Ol-
ivin’ from the time when the flag leaf begins to grow to the
milk ripening stage (BBCH 43-74) when they were fertilized
with N ot Ny and in the wheat of cv. ‘Kovas’ when they were
treated with N and N, .

Key words: nitrogen fertilizer, photosynthetic pigments,
photosynthetic productivity, cultivars of winter wheat



