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Aleksandro Stulginskio universitete 2012 m. buvo atliktas vegetacinis lau-
ko eksperimentas, kurio tikslas — jvertinti aminortg$¢iy poveikj vasariniy
mieziy lapy fotosintezés pigmentams drégmeés trikumo salygomis. Vasari-
niai mieziai buvo auginti karbonatingame, giliau gléjiskame i$plautzemyje
(Calcari-Endohypogleyic Luvisol). Auginta paprastojo miezio (Hordeum
vulgare L.) veislé ‘Aura. Vasariniai mieZiai po priedangomis auginti 35 die-
nas. Po 35 dieny priedangos ir izoliacinés juostos nuimtos, augalai likusj vege-
tacijos periodg augo jprastomis, vietovei bidingomis salygomis. Vasariniai
mieziai purksti 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 % koncentracijos aminorags¢iy tirpalais, kai
dirvozemio ariamojo sluoksnio drégnis pasieké 14,5, 12,4 ir 10,5 %.

Nustatyta, kad aminoriigé¢iy poveikis chlorofilo a ir b kiekio poky¢iams
vasariniy mieziylapuose drégmés trikumo salygomis priklausé nuo dirvozemio
armens drégnio. Esant dirvoZemio armens drégniui 14,5 ir 12,4 % chlorofilo
a ir b kiekj, praéjus 7 dienoms po purskimo, efektyviausiai didino 0,5-2,0 %
koncentracijos aminoriigé¢iy tirpalai. Kai dirvoZzemio armens drégnis buvo
10,5 % - aminortgsc¢iy poveikis po 7 dieny chlorofilo a ir b kiekiams buvo
nereik$mingas. Esminis padidéjimas nustatytas augalus apipurskus vandeniu.
Nuémus priedangas, esmingas chlorofilo a kiekis nustatytas vasariniy mieziy
lapuose, kurie buvo tresti 1,5 ir 2,0 % koncentracijos aminorags¢iy tirpalais
esant 14,5 ir 12,4 % dirvoZemio armens drégniui, 0 10,5 - 2,0 % koncentracijos
aminoragsciy tirpalu. Chlorofilo b kiekio kitimg, nuémus priedangas, esmin-
gai veike 2,0 % koncentracijos aminoragsciy tirpalais esant 14,5 % dirvoZzemio
armens drégniui. Kitais atvejais esminis poveikis nenustatytas. Teigiamas
aminoragsc¢iy poveikis karotinoidams nustatytas esant 14,5 % dirvozemio
drégniui. Kai dirvozemio drégnis 12,4 ir 10,5 %, aminoragstys nekompensavo
vasariniams mieZiams neigiamo drégmeés trikumo poveikio.

RaktazodzZiai: aminoragstys, fotosintezés pigmentai, paprastasis mieZis
(Hordeum vulgare L.), drégmés trakumas

JVADAS

nevi¢iaus, A. Staro ir G. Valiugkevi¢ius (2008) dir-
vozemio drégmés rezimo pokyciy XXI a. prognoze

Klimato kaita tapo viena svarbiausiy Zmonijos
problemy. Intensyvi Zmogaus veikla lémé spar-
¢ius atmosferos pokycius. Klimato Siltéjimo pa-
sekmés — sausros, gruntinio vandens lygio mazé-
jimas, ekstremaltis klimatiniai reiSkiniai. Klimato
pokyciai Lietuvoje pasireiskia sparciai didéjancia
oro temperatira ir krituliais Ziemg bei nuosaikiau
didéjancia temperatira ir vasarg mazéjanciais kri-
tuliais (Rimkus, Bukantis, 2008). Remiantis E. Sto-

pagal skirtingus klimato kaitos scenarijus, ateityje
geguzés-rugpjucio mén. visoje Lietuvoje numatytas
dirvos drégmés sumazéjimas (vidutiniskai 15,9 %).
Didziausi poky¢iai tikétini Vakary Lietuvoje, ypac
pajiryje, bei Siaurés Ryty dalyje.

Visi klimato pokyciai neigiamai veikia agro-
ekosistema: turi jtakos zaladariy protrukiui, i§ es-
meés keicia visos agroekosistemos vandens balansa,
mazina augaly produktyvuma, blogina produkcijos


mailto:emazuolyte@gmail.com
mailto:irena.pranckietiene@asu.lt
mailto:ruta.dromantiene@asu.lt
mailto:viktoras.pranckietis@asu.lt

254

Edita Mazuolyté-Miskiné, Irena Pranckietiené, Riita Dromantiené, Viktoras Pranckietis

kokybe, turi reik§més ir produkcijos konkurencin-
gumui (Tubiello, Ewert, 2002; Poorter, Navas, 2003;
IPCC, 2007; Povilaitis, Lazauskas, KriS¢iukaitiené,
2009; Sakalauskiené, Brazaityté, Sabajeviené, La-
zauskas, Sakalauskaité, Urbonavicitté, Samuoliené,
Duchovskis, 2009). Augaluose yra jvairiy apsaugos
mechanizmy, padedanciy kovoti su aplinkos stre-
su (Ragaee, Abdel-Aal, Noaman, 2006), taciau, kai
jis ilgai trunka arba yra stiprus bei trumpas, auga-
lo gynybinés sistemos nualinamos arba perkrauna-
mos, tai sukelia didelius augalo pakitimus arba zatj
(Alexieva, Ivanov, Sergiev, Karanov, 2003; Parida,
Dagaonkar, Phalak, Umalkar, Aurangabadkar, 2007).
Dirvozemio drégmés bei aplinkos temperataros
rezimai pirmiausiai keicia augaly mitybos salygas,
sukelia fotosintezés sistemos stresa, keicia dujy
mainus augaly lapuose, sumazina anglies asimilia-
cija, turincia jtakos augaly lasteliy atsinaujinimui
(Singer, Helmy, Karas, Abou-Hadid, 2003; Lopez-
Bellido, Shepherd, Barraclough, 2004; Guo, Baum,
Grando, Ceccarelli, 2006; Kim, Gitz, Sicher, Baker,
Timlin, Reddy, 2007; Janus$auskaité, 2009).
Eksperimentais jrodyta, kad net ir trumpai
trunkantis dirvozemio jkaitimas gali pastebimai su-
mazinti augalo fotosintetinj aktyvuma, augaly ant-
zeminés dalies ir Sakny augimg (Tahir, Nakata, Ya-
maguchi, 2005). Kaip augalas reaguos j stresg ir koks
bus jo atsakas priklauso nuo stresoriaus stiprumo,
trukmés ir periodiskumo (Beck, Fetting, Knake,
Hartig, Bhattarai, 2007). Vienas i$ nattraliy augalo
prisitaikymo prie sausros mechanizmy - sumazéju-
si audiniy dehidratacija ir vandens potencialo palai-
kymas audiniuose bei suintensyvéjusi abscizo rags-
ties sintezé (Vasquez-Robinet, Mane, Ulanov, 2008).
Tyrimais nustatyta, kad aminoraigstys, panaudotos
augaly tresimui, skatina augaly kvépavimo, foto-
sintezés, vandens apytakos procesus, didina askor-
bo ragsties koncentracija, greitina baltymy sinteze,
skatina augalo augima bei derliaus formavimasi
(Alaru, Laur, Jaama, 2003; Meijer, 2003). Nustatyta,
kad dél aminoragsciy poveikio sutrumpéja derliaus
brendimo laikas, suaktyvéja chlorofily funkcija, pa-
didéja svarbiy aminortgsciy — lizino, treonino ir
triptofano bei cukry kiekis (Azevedo, Lancien, Lea,
2006). Zieminius kviecius tresiant per lapus amino-
rugsciy traSomis, $iy medziagy sorbcija nepriklauso
nuo chlorofilo funkcijos, todél augalai jas gali pa-
naudoti tiesiogiai ir taip sutaupyti energijos.
Nataralios augaly adaptacijos tyrimams esant
jvairiems stresoriams pastaruoju metu skiriamas vis

didesnis démesys, taciau nepakanka tyrimy, kurie
analizuoty biogeniniy augimo stimuliatoriy efekty-
vumg sausros metu.

Tyrimy tikslas - jvertinti aminoragsciy povei-
kj vasariniy mieziy lapy fotosintezés pigmentams
drégmeés trikumo salygomis.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Eksperimentas atliktas 2012 m. karbonatingame,
giliau gléjiskame i$plautzemyje (Calcari-Endohypo-
gleyic Luvisol). Granuliometriné sudétis — drenuotas
vidutinio sunkumo priemolis ant priesmélio, paklotu
ant moreninio molio. Dirvozemio ariamojo sluoks-
nio pH - 7,0, judriojo fosforo — 107 mg kg™,
judriojoKCkalio - 140 mg kg'', mineralinio azo-
to - 10,33 mg kg' dirvozemio. Eksperimento
laukeliai nuo krituliy uzdengti polietilenine prie-
danga, nuo pavirsinés drégmés apsaugoti ir izolia-
cinémis juostomis. Dirvozemio ariamojo sluoksnio
drégnio verté pateikta vidutiné, jvertinus desimties
viety (tasky) drégnj. Drégnis matuotas Delta-T De-
vices dirvos drégmés matuokliu HH2. Vasariniai
mieziai po priedangomis auginti 35 dienas, priedan-
gos uzdengtos vasariniy mieziy krimijimosi tarps-
nio pradzioje (BBCH 21). Priedangos ir izoliacinés
juostos nuimtos po 35 dieny, augalai tesé vegetacija
jprastinémis, vietovei bidingomis salygomis.
Eksperimento schema: A veiksnys - skirtingy
koncentracijy aminoragstys, B veiksnys — purskimo
aminoragstimis laikas. Vasariniai mieZiai imitacinés
sausros (dirvozemio armens drégnis 14,5-10,5 %)
metu buvo: netresti (kontrolé) ir purksti vandeniu
(200 1 ha™); tresti 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 % koncentracijos
aminoriigs¢iy tirpalais. Siy koncentracijy aminorags-
¢iy tirpalais (tirpalo kiekis — 200 1 ha™') vasariniai
mieziai purks$ti BBCH 21 tarpsnyje, kai dirvozemio
ariamojo sluoksnio drégnis pasieké 14,5 %; BBCH
26 (drégnis — 12,4 %) ir BBCH 32 (drégnis - 10,5 %,
t. y. pirmasis augaly blokas (36 laukeliai) purkstas po
5 dieny, antrasis — 10 ir treciasis — po 16 dieny uz-
déjus priedangas. Aminorugsciy, naudoty vasariniy
mieziy tresimui, kokybiné sudétis %: asparto (7,19),
serino (7,09), glutamo (10,78), glicino (26,5), alanino
(10,28), valino (2,4), metionino (0,9), izoleucino (2,1),
leucino (4,89), tirozino (3,19), histidino (0,4), lizino
(25), arginino (2,79), treonino (2,2), fenilalanino
(3,29), hidroksiprolino (3,49), prolino (10,48).
Prie§ vasariniy mieziy séja buvo isbertos
kompleksinés NPK 17-17-17 trasos (N P K..),
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papildomai augalai patresti krimijimosi tarpsniu
amonio salietra (N, ). Eksperimente auginta pa-
prastojo miezio (Hordeum vulgare L.) veislé ‘Aura.

Apskaitomojo laukelio plotas — 0,25 m?* Eks-
perimentas atliktas $eSiais pakartojimais. Laukeliai
iSdeéstyti atsitiktine tvarka.

Aminoragsciy poveikio fotosintezés pigmenty
dinamikai vegetacijos metu nustatyti i§ kiekvieno
varianto laukelio trijy pakartojimy atsitiktinai pa-
imta po Sedis augalus kiekvienai analizei. Augaly
éminiai paimti po purskimo praéjus: 7 (BBCH 26),
14 (BBCH 32), 21 (BBCH 39), 28 (BBCH 46) ir
35 (BBCH 53) dienoms, kai vasariniai mieZiai
purksti esant 14,5 % dirvozemio armens drégniui;
7 (BBCH 32), 14 (BBCH 39), 21 (BBCH 46) ir
28 (BBCH 53) dienoms, kai vasariniai mieZiai
purksti esant 12,4 % dirvozemio armens drégniui;
7 (BBCH 39), 14 (BBCH 46) ir 21 (BBCH 53) die-
nai, kai vasariniai mieziai purksti esant 10,5 % dir-
vozemio armens drégniui. Nuémus priedangas, po
7 dieny, t. y. praéjus po purskimo 35, 28 ir 21 die-
nai, jvertinti chlorofilo g, b ir karotinoidy kiekio
pokyciai vasariniams mieziams augant jprastinémis
salygomis (per 7 dienas krituliy iSkrito 30,8 mm).

Laboratoriniy analiziy metodai. Dirvozemio
analizés atliktos naudojant Siuos metodus: dirvo-
zemio pH 1N KCI istraukoje - potenciometriniu
(ISO 10390), judrieji fosforas ir kalis A-L (GOST
26208-84), mineralinis azotas - N-NO,+N-
NH,) - kolorimetriniu, IN KCI istraukoje (ISO/
TS 14256-1: 2003).

Augaly analizeés. Chlorofilo a, b ir karotinoidy
kiekiai lapuose - spektrofotometru (96,3 % etilo
alkoholio istraukoje prie tokiy bangos ilgiy: chlo-
rofilas a — 662 nm; chlorofilas b - 644 nm, karo-
tinoidai — 440,5 nm) D. Wettstein metodu (Gav-
rilenko, Zhigalova, 2003). Pigmenty koncentracija
(mg 1"!) apskaiciuota pagal formules:

C, =9,784*D,, - 0,99*D

644’

C, = 21,426'D, - 4,650*D

662>

C, +C,=5134D, +20436 D

644’

C, =4695D,,. 0268 (C +C).

ka 440,5

C, - chlorofilo a koncentracija; C, - chlorofilo b
koncentracijamg1™; C,_ karotinoidy koncentraci-
jamgl™; D - eksperimento badu gauti optinio tan-

kio duomenys esant nurodytiems bangos ilgiams;
koeficientai - chlorofilo sugérimo koeficientai
esant tam tikram bangos ilgiui.

Pigmenty kiekis (mg g™') apskaiciuotas pagal
formule:

X = C*V*100/ n*1000;

C - pigmenty koncentracija mg I"'; V - pigmenty
iStraukos taris (ekstrakto kiekis) ml; n - analizuo-
jamo bandinio masé.

Pigmenty kiekis (mg g™') apskaiciuotas jverti-
nus analizuojamos medziagos drégnj ir perskai-
¢iuota esant vienodam (75 %) drégniui.

Duomeny statistiné analizé. Tyrimy duomenys
jvertinti dispersinés analizés metodu ANOVA,
programinis paketas SELEKCIJA (Tarakanovas,
Raudonius, 2003). Koreliacija ir regresija nustatyta
naudojant kompiuterine programg STATISTICA 7
(Hill, Levicki, 2005; Cekanavi¢ius, Murauskas,
2006). Bandymy duomeny statistinis patikimumas
jvertintas maziausia esminio skirtumo riba (R ;).

Darbe naudoti simboliai. * ir ** Zyméjimai reis-
kia: statistiSkai patikima esant atitinkamai 95 ir
99 % tikimybés lygiui; R, - patikimo skirtumo
riba esant 95 % tikimybés lygiui.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Fotosintezé yra vienas pagrindiniy fiziologiniy pro-
cesy, lemianciy augaly produktyvuma. Efektyvig
fotosintezés veikla uZtikrina optimalus fotosinte-
tiniy pigmenty kiekis ir santykis (Scebba, Soldati-
ni, Ranieri, 2003). Siekiant nustatyti aminoragsciy
poveikj vasariniy mieziy vystymuisi esant drégmes
trakumui, buvo jvertinti svarbiausi fotosintezés
funkcionavimg ir produktyvuma lemiantys rodik-
liai - fotosintezés pigmentai (chlorofilas a ir b bei
karotinoidai) bei jy poky¢iai vegetacijos metu.
Vasarinius miezius tre$iant aminoragstimis, kai
dirvoZzemio armens drégnis 14,5 %, esminis po-
veikis chlorofilo a kiekiui nustatytas panaudojus
0,5-2,0 % koncentracijy tirpalus (1 pav.). Tyrimy
duomenimis, po tredimo aminoragstimis praéjus 7
dienoms, augaly lapuose susikaupé i§ esmés (0,15-
0,23 mg g') daugiau chlorofilo a, palyginti su kont-
roliniais augalais, taciau su vandeniu apipurkstais
augalais — skirtumai nebuvo esminiai. Analizuojant
chlorofilo a kiekio dinamika vegetacijos metu nu-
statyta, kad praéjus 14 dieny po treSimo liekamasis
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1 pav. Chlorofilo a kiekio (y, mg g™') vasariniy mieziy lapuose priklausomumas
nuo aminoragsc¢iy koncentracijy tirpale (x, %) (augalai purksti esant 14,5 % dir-

vozemio armens drégniui)

Fig. 1. Dependence of the amount of chlorophyll a (y, mg ¢g') in leaves of summer
barley on contents of amino acids in the solution (x, %) (plants were sprayed when

moisture of soil quagmire was 14.5%)

* statistiskai patikima esant 95 % tikimybés lygiui.

ir esminis teigiamas aminorugsciy poveikis isliko
naudojant 1,0, 1,5 ir 2,0 %, po 21 dienos - 1,5 ir
2 %, o po 28 dieny - 2,0 % koncentracijy tirpalus.

Tarpusavyje palyginus skirtingy koncentracijy
aminorag$ciy poveikj, nustatyta, kad esminiu tei-
giamu poveikiu i$siskyré 1,5 ir 2,0 % koncentracijy
tirpalai, o vasariniams mieziams sudarius jprastines
salygas — esminis teigiamas aminoragsciy poveikis
isliko nuo 2,0 % koncentracijos tirpalo. Apibendrine
$iuos rodiklius, galime teigti, kad vasariniai mieziai
drégmés trikumo salygomis tresti aminorugstimis
sintetino didesnj chlorofilo a kiekij, t. y. lengviau
adaptavosi prie pakitusiy salygy. Analizuojant kity
tyréjy (Dromantiené, 2011) atliktus eksperimentus
taip pat nustatyta, kad didziausias aminoragsciy
efektyvumas zieminiy kvieciy lapuose chlorofilo a
kiekiui nustatytas tritkstant drégmés.

Chlorofilo a kiekis vasariniy mieziy lapuose
35 dieng (7 dienos po priedangy nuémimo) suteiké
informacijos apie regeneracijos galimybes patyrus
drégmeés trikumo stresg. Analizuojant duomenis
nustatyta, kad esminiai didesni chlorofilo a kiekiai
buvo vasariniy mieziy, apipurksty 1,5 (atitinkamai
0,70 ir 0,99 mg g™') ir 2,0 % (0,13 ir 0,42 mg g™')
koncentracijos aminorigsciy tirpalais, palyginti su
kontrole ir vandeniu purkstais augalais.

Koreliaciné regresiné analizé parodé, kad chlo-
rofilo a kiekio priklausomybe nuo aminoragsciy

tirpaly koncentracijy 7 dieng po vasariniy mieziy
treSimo geriausiai aprasé kvadratiné lygtis, o 14,
28 ir 35 dienomis - tiesinés lygtys. Nustatyti stip-
ris ir labai stiprais koreliaciniai ry$iai statistiSkai
patikimi esant 95 % tikimybés lygiui tarp minéty
rodikliy (1 pav.).

Vasarinius miezius apipurskus vandeniu esant
14,5 % dirvozemio armens drégniui, nustatytas
esminis chlorofilo a kiekio padidéjimas 21 dieng,
palyginti su kontroliniais augalais. Nors po 28 die-
ny, apipurskus augalus vandeniu, esminis teigiamas
vandens poveikis chlorofilo a kiekiui nenustatytas,
taciau $ie vasariniai mieziai, augdami jprastinémis
aplinkos salygomis, (t. y. 35 dieng po purskimo)
sintetino i§ esmés (0,57 mg g') didesnj chlorofilo
a kiekj (4 pav.).

Vasarinius miezius aminoragstimis treSiant
esant 12,4 % dirvoZemio armens drégniui, chloro-
filo a kiekj lapuose (po tresimo praéjus 7 ir 14 die-
ny) i$ esmés didino 0,5-2,0 % koncentracijy amino-
rugsciy tirpalai (atitinkamai - 0,26-0,35 mg g ir
0,28-0,37 mg g') (2 pav.). Po 7 dieny didziausias
(1,60 mg g™') chlorofilo a kiekis nustatytas vasariniy
mieziy lapuose, kurie buvo tresti 1,0 % aminorags-
¢iy koncentracijos tirpalu, $io laukelio augalai su-
kaupé esminiai didesnj chlorofilo a kiekj, palyginti
su kitais, treStais aminortgstimis, augalais. Vélesniu
vegetacijos laikotarpiu esminiu liekamuoju poveikiu
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2 pav. Chlorofilo a kiekio (y, mg g™') vasariniy mieziy lapuose priklausomumas nuo
aminoragsc¢iy koncentracijy tirpale (x, %) (augalai purksti esant 12,4 % dirvozemio

armens drégniui)

Fig. 2. Dependence of the amount of chlorophyll a (y, mg g') in leaves of summer barley
on contents of amino acids in the solution (x, %) (plants were sprayed when moisture of

soil quagmire was 12.4%)

* statistiskai patikima esant 95 % tikimybeés lygiui.

pasizyméjo didesnés koncentracijos aminoragsciy
tirpalai, t. y. 1,5 ir 2,0 %. Nustatyta, kad didZiausias
(1,72 ir 2,49 mg g') chlorofilo a kiekis ir esminis
jo kiekio padidéjimas po 7 (0,12-0,34 mg g™') ir
14 dieny (0,36-0,45 mg g™') buvo vandeniu purksty
augaly lapuose, palyginti su aminoragstimis tres-
tais augalais. Remiantis duomenimis, gautais 21 ir
28 dieng po purskimo vandeniu, galima teigti, kad
teigiamas vandens poveikis isliko 14 dieny, véliau
vandens poveikis chlorofilo a kiekio pokyc¢iams ne-
nustatytas (4 pav.).

Chlorofilo a kiekio lapuose duomeny analizé po
purskimo praéjus 28 dienoms (7 dienos nuémus prie-
dangas) parodé, kad kai dirvozemio armens sluoks-
nio drégnis 12,4 %, o drégmes trikumas iki purskimo
tesiasi 10 dieny, vasarinius miezius tikslingiausia tres-
ti 1,5 arba 2,0 % koncentracijy aminoragsciy tirpalais.

Kai dirvozemio armens sluoksnio drégnis
12,4 %, chlorofilo a kiekio priklausomybe¢ nuo ami-
norigsciy koncentracijy, po tre§imo praéjus 7 die-
noms, statistiskai patikimai aprasé kvadratiné lygtis,
po 14, 21 ir 28 dieny - tiesinés lygtys (3 pav.).

2,0

1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1.1

Chlorofilasamg g !
Chlorophyll a, mg g!

A

y,=1,2325+0,3137x
1,9 /=0,969%; kur 0 <x<2,0

y,=1,6853 +0,1787x - 0,1436x°
7=0,771; kur 0 <x<2,0

v, = 1,3538 +0,1587x
7 =0,947% kur 0 <x <2,0

Ay, (po21d.)/y, (after 21 d,)

-0,5 0,0 0,5 1,0

Aminortigs€iy tirpalo koncentracija %
Concentration of amino acids, %

h 014d.)/y, (after 14 d.
20 26 ¥, (P )/, (ft )

Ky, (po7d.)/y, (after 7d,)

3 pav. Chlorofilo a kiekio (y, mg g') vasariniy mieziy lapuose priklausomumas nuo aminoragséiy
koncentracijy tirpale (x, %) (augalai purksti esant 10,5 % dirvozemio armens drégniui)

Fig. 3. Dependence of the amount of chlorophyll a (y, mg g*) in leaves of summer barley on contents
of amino acids in the solution (x, %) (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 10.5%)
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4 pav. Chlorofilo a kiekio dinamika vasariniy mieziy lapuose (purskiant vandeniu imitacinés sausros

salygomis)

Fig. 4. Dynamics of chlorophyll a content in leaves of summer barley in conditions of imitational draught

under the effect of water

Dirvozemio armens drégniui pasiekus 10,5 %,
aminorugs$ciy poveikis chlorofilo a kiekio po-
ky¢iams po 7 dieny buvo nereikimingas. Siuo
atveju esmingas chlorofilo a kiekio padidéjimas
(0,57-0,81 mg g '), palyginti tiek su kontrole, tiek
su aminorugstimis treStais augalais, nustatytas
vasarinius miezius apipurskus vandeniu (4 pav.).
Po purskimo praéjus 14 dieny, isliko stiprus van-
dens poveikis chlorofilo a kiekiui vasariniy mie-
ziy lapuose (4 pav.), o esminis teigiamas amino-
rugsciy poveikis nustatytas panaudojus ir 2,0 %
aminoragsciy tirpala (3 pav.). Chlorofilo a kie-
kio lapuose duomeny analizé 21 dieng (7 dienos
po priedangy nuémimo) parodé, kad vasarinius
miezius tikslingiausia tresti 2,0 % koncentracijos
aminorugsciy tirpalu, analogiski duomenys gauti
purskiant vandeniu. Koreliaciné regresiné analizé
tarp chlorofilo a kiekio ir aminorags¢iy tirpaly
koncentracijy 7 dieng po vasariniy mieziy api-
purskimo geriausiai aprasé kvadratiné lygtis, o
14 ir 21 dienomis - tiesinés lygtys. Nustatytas
stiprus ir labai stiprus koreliacinis rysys tarp mi-
néty rodikliy.

Remiantis statistine duomeny analize (x, ) nu-
statyta, kad chlorofilo a kiekj, po purskimo praéjus
7 dienoms, efektyviausiai didino 1,3 % (dirvozemio
armens drégnis 14 %), 1,2 % (dirvoZzemio armens
drégnis 12,4 %) ir 0,6 % (dirvoZzemio armens drég-
nis 10,5 %) koncentracijos aminoragsciy tirpalai.

Stabilumu pasizymincio fotosintezés pigmento
chlorofilo b (D. A. Kopsell, D. E. Kopsell, Lefsrud,
Curran-Celentano, Dukach, 2004) kiekio kitimo
tendencijos vasariniy mieziy lapuose (veikiant
aminorugsciy tirpalais, esant drégmeés trakumui)
pateiktos 5-6 pav. Tyrimy duomenimis, vasari-
niai mieziai, patresti 0,5-2,0 % koncentracijos
aminorugsciy tirpalais, esant 14,5 % dirvozemio
armens drégniui po 7 dieny lapuose sukaupé is
esmés (0,08-0,15 mg g!) daugiau chlorofilo b, pa-
lyginti su kontroliniais augalais. Analogiska chlo-
rofilo b kiekio kitimo tendencija nustatyta ir po
14 dieny (5 pav.). Po 21 dienos teigiamg poveikj
chlorofilo b kiekiui turéjo 1,5 ir 2,0 % koncentra-
cijos aminor@igdciy tirpalai. Siy vasariniy mieZiy
lapuose chlorofilo b kiekis buvo 0,33-0,39 mg g™!
didesnis, palyginti su kontroliniais, vandeniu ne-
purkstais augalais, ir 0,13-0,19 mg g!, palyginti
su vandeniu purkstais augalais. 28 dieng bei po
augaly perkélimo | jprastines salygas teigiamas
esminis poveikis buvo nuo 2,0 % aminorugs-
¢iy koncentracijos tirpalo. Vandens poveikis po
35 dieny buvo tik neesminiai mazesnis, palygin-
ti su 2,0 % aminoragsciy koncentracijos tirpalu,
taciau i§ esmés didesnis, palyginti su 0,5-1,5 %
koncentracijos tirpalais (6 pav.).

Atlikta statistiné analizé parodé, kad chloro-
filo b kiekio priklausomumg nuo aminoragsciy
koncentracijy, po purskimo praéjus 7 dienoms,
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5 pav. Chlorofilo b kiekio (y, mg g™) vasariniy mieziy lapuose priklausomumas nuo aminoragséiy
koncentracijy tirpale (x, %) (augalai purksti esant 14,5 % dirvozemio armens drégniui)

Fig. 5. Dependence of the amount of chlorophyll b (y, mg g') in leaves of summer barley on contents
of amino acids in the solution (x, %) (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 14.5%)

*statistiSkai patikima esant 95 % tikimybés lygiui.

apras$é kvadrating, o po 14, 21 ir 35 dieny - tiesi-
nés lygtys (5 pav.).

Vidutiniais duomenimis, vasarinius mieZius
aminorugstimis purskiant esant 12,4 % dirvoze-
mio armens drégniui, teigiamas aminoragsciy
poveikis chlorofilo b kiekiui nustatytas po purski-
mo praéjus 7 dienoms, palyginti su kontroliniais
augalais. Sio laikotarpio duomenys rodo, kad yra

stiprus ir patikimas rysys tarp chlorofilo b ir ami-
norugscéiy koncentracijy tirpale. Véliau, t. y. 14,
21 ir 28 dienomis chlorofilo b kiekio pokyc¢iai
buvo neesminiai (1 lentelé).

Vasarinius miezius 10 sausros dieng apipurskus
vandeniu, po 7 ir 14 dieny lapuose nustatytas es-
minis chlorofilo b kiekio padidéjimas (atitinkamai
0,08-0,16 mg g'ir 0,14-0,22 mg g'), palyginti su

1 lentelé. Chlorofilo b kiekio dinamika vasariniy mieziy lapuose vegetacijos metu dél aminoragsciy poveikio
(augalai purksti esant 12,4 % dirvoZemio armens drégniui)

Table 1. Dynamics of the amount of chlorophyll b in leaves of summer barley during the period of vegetation
under the effect of amino acids (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 12.4%)

Chlorofilas b mg g/ Chlorophyll b, mg g’

Laikas po purskimo / Time after spraying

Variantai po 28 dieny
Rates po po po c ; A
7 dieny | 14dieny | 21 dienos | 7 dienos nuémus piedangas
in 7 days | in 14 days | in 21 days e 2l
Kontrolé (nepurksta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 0.29 0:43 0,44 0:43
Kontrolé (purksta vandeniu) . N
Control (sprayed with water) 0.3 0.77 0:41 0.34
Aminoragstys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,37* 0,57* 0,39* 0,46
Aminorugstys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,38% 0,55% 0,40% 0,42
Aminoruagstys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,42% 0,58% 0,46 0,45
Aminoragstys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,45* 0,63* 0,46 0,53%
Ros/ LSDgs 0,040 0,045 0,028 0,075
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6 pav. Chlorofilo b kiekio dinamika vasariniy mieziy lapuose imitacinés sausros sglygomis purs-

kiant vandeniu

Fig. 6. Dynamics of chlorophyll b content in leaves of summer barley in conditions of imitational

draught under the effect of water

visais aminorags$timis purkstais augalais. Teigia-
mas vandens poveikis po purskimo tesési 14 die-
ny, véliau, 21 ir 28 dieng, esminis vandens povei-
kis chlorofilo b kiekiui nenustatytas (6 pav.).
Vasarinius miezius tr¢$iant aminoragstimis, kai
dirvoZzemio armens drégnis 10,5 %, jy esminis tei-
giamas poveikis po 7 ir 14 dieny nenustatytas. Kai
augalai jprastinémis salygomis chlorofilo b lapuose
sukaupé i§ esmés — 0,12-0,31 mg g daugiau, pa-
lyginti su kontrole, ir 0,07-0,26 mg g, palyginti

su vandeniu purkstais augalais, kurie buvo patresti
0,5-1,5 % koncentracijos aminoragsciy tirpalais
(2 lentelé). Didziausias chlorofilo b kiekis susikau-
pé vasariniy mieziy lapuose, tresty 1,0 % koncen-
tracijos tirpalu. R. Dromantiené (2011), tyrinéda-
ma chlorofilo b kiekio poky¢ius zieminiy kvieciy
lapuose, nustaté, kad aminoragstys skatino chlo-
rofilo b sinteze Zieminiy kvie¢iy lapuose, o esant
ekstremalioms meteorologinéms salygoms padéjo
islaikyti chlorofilo b stabiluma.

2 lentelé. Chlorofilo b kiekio dinamika vasariniy mieZiy lapuose vegetacijos metu dél aminorigs¢iy poveikio
(augalai purksti esant 10,5 % dirvoZemio armens drégniui)

Table 2. Dynamics of the amount of chlorophyll b in leaves of summer barley during the period of vegetation
under the effect of amino acids (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 10.5%)

Chlorofilas b mg g™'/ Chlorophyll b, mg g

Laikas po purskimo / Time after spraying

Variantai po po po 21 dienos (7 dienos
Rates 7 dieny | 14 dieny nuémus priedangas)
in in in 21 days (7 days after cover
7days | 14 days removal)

Contol ot srayed with wate) 06 o 043
Kontrolé (purksta vandeniu) / Control (sprayed with water) 0,58 0,48 0,48
Aminoragstys 0,5 % / Amino acids, 0.5% 0,58 0,48 0,56*
Aminoruagstys 1,0 % / Amino acids, 1.0% 0,63 0,44 0,74*
Aminoruagstys 1,5 % / Amino acids, 1.5% 0,65 0,48 0,55%
Aminorugstys 2,0 % / Amino acids, 2.0% 0,6 0,52% 0,50%
Ros/ LSDys 0,035 0,052 0,067
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Koreliaciné regresiné analizé parodé, kad pri-
klausomybé tarp aminoriigéciy koncentracijy ir
chlorofilo b vasariniy mieziy lapuose buvo stipri
(rp07d' = 0,747, Moo 14d. = 0,787 ir Moo 21d = 0,681),
taciau nepatikima.

Karotinoidai - svarbus fotosintezés sistemos ap-
saugai nuo labai didelio §viesos intensyvumo, todél
ju kiekis ypa¢ svarbus esant drégmeés trakumui,
nes sausra dazniausiai lydima aukstos oro tempe-
ratliros ir intensyvaus saulés srauto. B. Demming-
Adams ir W. W. Adams (1996) nurodo, kad kintant
augimo salygoms karotinoidy kiekis augaly lapuo-
se taip pat keiciasi. Visais atvejais, kai vasariniai
mieziai buvo tre$ti aminorugstimis esant 14,5 %
dirvozemio armens drégniui, karotinoidy kiekis
lapuose susikaupé didesnis naudojant 1,5-2,0 %
koncentracijos tirpalus (3 lentelé). Vasarinius mie-
zius apipurs$kus vandeniu, po purskimo praéjus
7 dienoms, nustatytas esminis (0,13 mg g™') karo-
tinoidy kiekio padidéjimas. Esminis (0,18 mg g™)
vandens poveikis nustatytas ir augaluose, praéjus
7 dienoms po priedangy nuémimo, palyginti su
aminorugstimis purkstais augalais.

Kai dirvoZemio armens drégnis buvo 12,4 %,
karotinoidy kiekis lapuose dél aminoragsciy po-

21

veikio kito nedésningai: esminis karotinoidy kiekio
padidéjimas lapuose po 7 dieny nustatytas panau-
dojus 1,0 % koncentracijos aminorugs¢iy tirpala, po
14 dieny ir praéjus 7 dienoms po priedangy nué-
mimo - 0,5 % koncentracijos aminoragsciy tirpalg
(4 lentelé).

Eksperimento duomenimis, aminoragsciy po-
veikis karotinoidy kiekiui, po tresimo praéjus 7
ir 14 dieny, vasariniy mieziy lapuose nebuvo es-
minis, kai dirvozemio ariamojo sluoksnio drégnis
buvo 10,5 % (5 lentelé). Teigiamas 1,0 ir 1,5 %
aminorugsciy tirpaly poveikis pasireiské po 7 die-
ny nuémus priedangas, kai per 6 dienas iskrito
30,8 mm krituliy. Siy laukeliy augaly lapuose su-
sikaupé i$ esmés (atitinkamai 0,31 ir 0,12 mg g™)
didesnis karotinoidy kiekis.

Eksperimento duomenys ir atlikta statistiné
analizé atskleidé, kad aminoragsciy poveikis chlo-
rofilo a ir b kiekiui trakstant dirvozemyje drégmeés
skiriasi priklausomai nuo tirpaly koncentracijy,
dirvozemio ariamojo sluoksnio drégnio ir drégmeés
trakumo laiko. Eksperimente naudotos skirtingos
aminoragsciy tirpaly koncentracijos turéjo reiks-
meés ir chlorofilo a ir b dinamikai vasariniy mieziy
kramijimosi-bambléjimo tarpsniu. Tendencingas

3 lentelé. Karotinoidy kiekio dinamika vasariniy mieZiy lapuose vegetacijos metu dél aminoragsciy poveikio
(augalai purksti esant 14,5 % dirvoZemio armens drégniui)

Table 3. Dynamics of the amount of carotenoids in leaves of summer barley during the period of vegetation under
the effect of amino acids (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 14.5%)

Karotinoidai mg g™' / Carotenoids, mg g'
Laikas po purskimo / Time after spraying
Variantai po 35 dieny (7 dienos
Rates po po po po 28 dieny | nuémus priedangas)
7 dieny | 14 dieny | 21 dienos | -, .
. . . in 28 days in 35 days (7 days
in 7 days | in 14 days | in 21 days
after cover removal)

Kontrolé (nepurksta vandeniu)

Control (not sprayed with water) 0.31 0.6 0.96 0.76 0.72
Kontrolé (purksta vandeniu) N N
Control (sprayed with water) 0,44 0,54 0.97 0,71 0,90

Aminoruagstys 0,5 % " " "
Amino acids, 0.5% 0,45 0,51 0,70 0,53 0,75
Aminoruagstys 1,0 % % * * *

Amino acids, 1.0% 0,45 0,73 0,70 0,68 0,68
Aminorugstys 1,5 % " % *
Amino acids, 1.5% 0,51 0,76 0,99 0,69 0,90
Aminoragstys 2,0 % ‘ “ “ ‘
Amino acids, 2.0% 0,31 0,98 0,76 0,82 1,04

Rys/ LSDys 0,045 0,056 0,033 0,068 0,072
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4 lentelé. Karotinoidy kiekio dinamika vasariniy mieziy lapuose vegetacijos metu dél aminoruagsciy poveikio
(augalai purksti esant 12,4 % dirvoZemio armens drégniui)

Table 4. Dynamics of the amount of carotenoids in leaves of summer barley during the period of vegetation un-
der the effect of amino acids (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 12.4%)

Karotinoidai mg g~ / Carotenoids, mg g
Laikas po purskimo / Time after spraying
Variantai o po 28 dieny (7 dienos
Rates po 7 dieny P po 21 dienos | nuémus priedangas)
) 14 dieny . ,
in 7 days | . in 21 days | in 28 days (7 days after
in 14 days
cover removal)
Kontrolé (nepurksta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 0.65 0.96 0.76 0.72
Kontrolé (purksta vandeniu) N .
Control (sprayed with water) 0.84 1,05 065 0.4
Aminorugstys 0,5 % “ ‘
Amino acids, 0.5% 0.64 L1l 041 0.94
Aminorugstys 1,0 % "
Amino acids, 1.0% 0.73 0.84 032 059
Aminorugstys 1,5 %
Amino acids, 1.5% 0,69 0.81 0.72 0.69
Aminorugstys 2,0 %
Amino acids, 2.0% 0.72 0.98 0.77 0.77
Ros/ LSDys 0,073 0,095 0,058 0,100

5 lentelé. Karotinoidy kiekio dinamika vasariniy mieZiy lapuose vegetacijos metu dél aminoragsciy poveikio
(augalai purksti esant 10,5 % dirvoZemio armens drégniui)

Table 5. Dynamics of the amount of carotenoids in leaves of summer barley during the period of vegetation under
the effect of amino acids (plants were sprayed when moisture of soil quagmire was 10.5%)

Karotinoidai mg g™' / Carotenoids, mg g

Laikas po purskimo / Time after spraying

Variantai . -
Rates po 28 dieny (7 dienos
po 7 dieny po 14 dieny nuémus priedangas)
in 7 days in 14 days in 28 days (7 days after cover
removal)
Kontrolé (nepurksta vandeniu)
Control (not sprayed with water) 0.96 0.76 0.72
Kontrolé (purksta vandeniu)
Control (sprayed with water) 0,98 0,80 0,74
Aminoragstys 0,5 %
Amino acids, 0.5% 0,60 0.64 0.76
Aminoragstys 1,0 % .
Amino acids, 1.0% 0.97 0.73 1,03
Aminoragstys 1,5 % %
Amino acids, 1.5% 0.71 0.72 0,84
1 qod 0,
Aminorugstys 2,0 % 0.91 0.80 0,76

Amino acids, 2.0%
Rys/ LSDys 0,089 0,049 0,088
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karotinoidy kiekio kitimas dél aminoragsc¢iy panau-
dojimo nustatytas tik vasarinius miezius purskiant
aminoragstimis, esant 14,5 % dirvoZemio armens
drégniui. Kiti tyréjai nustaté, kad auginant pomido-
rus ‘Svara’ ir didéjant temperatirai, karotinoidy kie-
kis maZai kinta (Brazaityté, Blazyté, Sikinianiené,
Samuoliené, Ulinskaité, Juknys, Duchovskis, 2004).
Auginant Zzirnius daugiausiai karotinoidy sukaupé
augalai, auge +21/14 °C temperatiiroje, o substrato
drégnis nesudaré esminio poveikio. R. Dromantie-
né (2011), analizuodama karotinoidy kiekj ziemi-
niy kvie¢iy lapuose, nustaté, kad minéty pigmenty
kiekis zieminiy kvie¢iy lapuose dél aminoragsciy
poveikio labai priklausé nuo atskiry ziemkenciy
auginimo mety.

ISVADOS

1. Chlorofilo a ir b kiekiy poky¢iai vasariniy mie-
ziy lapuose esant drégmes trikumui priklausé nuo
dirvozemio armens drégnio ir sausros streso metu
panaudoty aminoragsc¢iy koncentracijy.

2. Imituotos sausros metu, kai dirvozemio ar-
mens drégnis buvo 14,5 ir 12,4 %, po purskimo
praéjus 7 dienoms, chlorofilo a ir b kiekj didino
visi 0,5-2,0 % koncentracijy aminoragsciy tirpalai.
Dirvozemio armens drégniui esant 10,5 % — ami-
norugsc¢iy poveikis chlorofilo a ir b sintezei buvo
nereik§mingas. Esminis padidéjimas nustatytas
augalus apipurskus vandeniu.

3. Augalus i§ imituoty sausros salygy perkeélus j
jprastines augimo salygas, esmingas vasariniy mie-
ziy lapy chlorofilo a kiekio padidéjimas nustatytas,
kai jie buvo tresti 1,5 ir 2,0 % koncentracijos ami-
norugsciy tirpalais, o dirvozemio armens drégnis
sieké 14,5 ir 12,4 %. Esant 10,5 % dirvozemio ar-
mens drégniui chlorofilo a kiekj esmingai didino
2,0 % koncentracijos aminoragsciy tirpalas.

4. Chlorofilo b kiekio kitimg, kai augalai buvo
perkelti j jprastines augimo salygas, esmingai di-
dino 2,0 % koncentracijos aminortagsciy tirpalas
esant 14,5 % dirvoZzemio armens drégniui. Kitais
atvejais esminis poveikis nenustatytas.

5. Teigiamas aminoragsc¢iy poveikis vasariniy
mieziy lapy karotinoidy sintezei nustatytas, kai
augalai buvo perkelti j jprastines augimo salygas,
o dirvozemio drégnis buvo 14,5 %.

6. Remiantis statistine duomeny analize ir ap-
skai¢iavus x,  , nustatyta, kad chlorofilo a kiekj,
po purskimo praéjus 7 dienoms, efektyviausiai di-

dinty 1,3 % (dirvozemio armens drégnis 14,5 %),
1,2 % (dirvozemio armens drégnis 12,4 %) ir 0,6 %
(dirvozemio armens drégnis 10,5 %) koncentraci-
jos aminorugsciy tirpalai.
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THE EFFECT OF AMINO ACIDS ON THE PIG-
MENTS OF PHOTOSYNTHESIS IN THE LEAVES
OF SUMMER BARLEY UNDER THE CONDI-
TIONS OF MOISTURE SHORTAGE

Summary
A vegetation field experiment was carried out at Aleksandras
Stulginskis University in 2012. The aim of the experiment
was to evaluate the effect of amino acids on the pigments
of photosynthesis in the leaves of summer barley under the
conditions of moisture shortage. Summer barley was grown
in carbonate rich luvisoil with deeper layers of gleyic soil
(Calcari-Endohypogleyic Luvisol). Aura, a breed of com-
mon barley (Hordeum vulgare L.), was grown. Summer
barley was grown under cover for 35 days. After 35 days the
cover and insulation lines were removed and plants kept on
growing under usual location-specific conditions for the rest
of the vegetation period. Summer barley was sprayed with
0.5,1.0, 1.5 and 2.0% contents of amino acids when the mois-
ture of the soils arable layer reached 14.5,12.4 and 10.5%.

It was determined that the effect of amino acids on
content changes of chlorophyll a and b in summer barley

leaves under conditions of moisture shortage depended on
the moisture of soil quagmire. If the moisture of soil quag-
mire was 14.5% and 12.4%, the content of chlorophyll a and
b 7 days after spraying was most effectively increased by
amino acid solutions of 0.5-2.0%. When the moisture of
soil quagmire was 10.5%, the effect of amino acids on the
content of chlorophyll a and b 7 days after spraying was
insignificant. Essential increase was observed when plants
were sprayed with water. After covers were removed, the es-
sential content of chlorophyll a was found in leaves of sum-
mer barley that had had 1.5 and 2.0% amino acid solutions
applied when the moisture of soil quagmire was 14.5 and
12.4%; 2.0% solutions worked best when the moisture of
soil quagmire was 10.5%. The content of chlorophyll b af-
ter covers were removed was essentially affected by 2.0%
amino acid solutions if the moisture of soil quagmire was
14.5%.

An essential effect was not observed in any other case.
A positive effect of amino acids was observed on carotenoids
as the moisture of soil quagmire was 14.5%. With 12.4 and
10.5% moisture, amino acids failed to compensate a negative
effect shortage of moisture had on summer barley.

Key words: amino acids, pigments of photosynthesis,
common barley (Hordeum vulgare L.), moisture shortage



