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Santrauka

Stacionarus lauko eksperimentas buvo vykdomas 2024-2025 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos Bandymy stotyje (54°52' Siaurés platumos, 23°49’ ryty ilgumos) Noreikiskése, Kauno rajone, siekiant
nustatyti treS§imo jtaka Kernza chlorofilo ir azoto kiekiui augaluose. Atliktas lauko tyrimas. Tyrimo variantai: Kernza 0
N kg ha!, Kernza 70 N kg ha'!, Kernza + raudonieji dobilai 0 N kg ha™!, Kernza + raudonieji dobilai 70 N kg ha™!. I§
atlikto tyrimo duomeny matyti, kad Kerzna su jséliu ir nuliniu azoto kiekiu lenkia varianta, kuris yra KRNZ+0N
pagaminamo chlorofilo kiekiu, nes biologinj azotg kaupiantis raudonyjy dobily jsélis skatino intensyvy augalo vystymasi,
i§ to matyti didesnis chlorofilo kiekis, o biologinis azotas buvo fiksuojamas i§ atmosferos per gumbelines bakterijas ant
Sakny. Kernza, kuri buvo tresta 70 kg ha! veiklios medZiagos, rezultatai nezymiai pranoko variantg su tokiu pa¢iu treSimu
ir raudonyjy dobily jsélis, nes azoto veiklioji medziaga pristabdé gumbeliniy bakterijy aktyvuma, augalo vystymasis ir
chlorofilo gamyba buvo skatinami maziau. Tre¢Simas azotu ir jsélis turéjo jtakos Kernza chlorofilo kiekiui augaluose.

ReikSminiai ZodZiai: " Thinopyrum intermedium ", chlorofilas, azotas.

Ivadas

Kernza — tai daugiametis gridinis augalas, i§vestas i§ melsvyjy varpiy, pasizymintis giliomis Saknimis ir atsparumu
sausrai bei $al¢iui. Sis tvarus augalas kasmet atauga, todél mazina dirvoZemio erozijg ir anglies dvideginio emisijas, o
grudai naudojami maisto pramonéje, kaip ekologiska alternatyva kviec¢iams. AnalogiSkame tyrime su zieminiais kvieciais
nustatyta, kad chlorofilo indeksa esmingai didino amonio ir nitrating bei amiding formas turincios azoto traSos
(Adomaitis, Vaisvila, 2004).

Azotinés traSos didino chlorofilo kiekj, nes chlorofilo kiekis tiesiogiai priklauso nuo azoto kiekio lapuose.
Amonio-nitratinés traSos veikia greitai ir tiesiogiai, todél chlorofilo indeksas padidéja greiciau. Kernza turi gilig Sakny
sistema, todél gali pasisavinti nitratinj azotg i§ gilesniy sluoksniy. Amidiniam azotui reikalingas mikrobinis
pasisavinimas, kuris priklauso nuo dirvoZemio temperatiiros, drégmés, ureazés aktyvumo. Tr¢S§imas vegetacijos pradzioje
yra naudingiausias tiek chlorofilo, tiek azoto kiekiui augale. Amonio-nitratinés traSos suteikia greitg atsaka ir didesnj
azoto kiekj audiniuose. Amidinis azotas tinkamas tik ankstyvos vegetacijos metu esant Zemai temperatiirai, nes vélyvas
treSimas karbamidu nenaudingas, dél didesnio amoniako iSgaravimo ir Iétesnés transformacijos | augalams prieinamas
formas. Vélyvas karbamido naudojimas paséliuose taip pat sumazino chlorofilo ir azoto kiekius augale, fotosintezés
intensyvuma. Pasélyje azoto amonio forma gali biiti stabilesné ilgalaikiam azoto kaupimui kity mety produktyvumui.

Ukiams, kurie sickia optimizuoti azoto panaudojimg ir derlingumg, ankstyvas treSimas amonio-nitratinémis
traSomis yra geriausias variantas. Amonio salietra yra ypac tinkama pavasario pradzioje, nes dirvoje veikia greiciau nei
kitos trasos, nes turi nitratinés formos azoto, kuris yra greitai pasisavinamas. Siekiant maksimalaus derlingumo, pirmajam
treSimui rekomenduojama naudoti amonio salietrg arba KAN, o vélesniems — karbamida arba KAS. Panaudotos lapy
tragSos reguliuoja makro ir mikroelementy geresnj jsisavinima bei stimuliuoja augaly atsparumg biotiniams ir abiotiniams
veiksniams, taip galima uztikrinti didesnj Zieminiy kvie¢iy produktyvuma optimizavus jy tre§img azoto trgSomis (Klimas,
2014). Tresimas per lapus augalui tiesiogiai tickia varj, mangang, cinka, borg ir azotg. Ypac jie svarbiis bambléjimo
tarpsnyje. Vykdant treS§imus per lapus 2—3 kartus per vegetacija, didéja derlius, baltymy ir glitimo kiekis griiduose.

Kalis reguliuoja maisto medziagy apykaita i$ jy sintezés vietos j generatyvinius organus (Klimas, 2014). Kalis yra
reikalingas fotosintezés produkty, tokiy kaip cukrus ir krakmolas, pernesimui i§ lapy j stiebus, Saknis, gridy varpas per
floema, nes dalyvauja medziagy pernasoje. Kalis dalyvauja maisto medziagy apykaitos reguliavime ir fermenty
aktyvinime, kuris lemia baltymy sintezg ir angliavandeniy apykaita. Energija reikalinga maisto medziagy transportavimui,
o kalis reguliuoja jos gamyba. Maksimalus kalio kiekis uztikrina, kad j generatyvinius organus patekty maisto medziagos,
o tai didina varpy gridy dydj, svorj, cukringuma ir bendrg derlinguma. Aminortigstys, iSpurkstos ant lapy, j augala patenka
per lapo zioteles, jsijungia j azoto medziagy apykaitos ratg, pagreitina baltymy sintezg ir paskatina augalo augima bei
derliaus formavimasi (Klimas, 2014).

Aminortigstys veikia kaip statybiné medziaga, kurig zieminiai kvieciai greitai jsisavina per lapus. Aminortigstys
skatina baltymy sinteze, dél to intensyvéja fotosintezé ir auga lapai. Jos taip pat Zieminiams kvieCiams ir kitiems augalams
padeda greiciau atsigauti po nepalankiy aplinkos salygy, tokiy kaip $alnos ar sausra. Aminoriigsciy ir kalio sinergija yra
stipresné nei pavieniai produktai, naudojami purksti per lapus. Aminortigstys veikia kaip chelatai, kurie apgaubia ir nesa
kalio jonus bei padeda jiems lengviau prasiskverbti pro lasteliy membranas. Aminoriig§ciy ir kalio sinergija zenkliai
didina derliy. Kalis padeda palaikyti osmosin;j slégj lastelése, o aminortigstys reguliuoja stomy atidaryma ir fotosinteze,
todél kartu jie veikia produktyviau. Didziausias chlorofilo kiekis skirtingose augalo dalyse buvo stebimas zydéjimo
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pabaigoje (Skudra, Ruza, 2017). Chlorofilo koncentracija lapuose pasiekiama didziausia, kai Zieminiai kvieciai baigia
zydeéti. Zydéjimo pabaigoje prasidéjus brendimo fazei, chlorofilo kiekis lapuose mazéja, nes prasideda brendimo procesai
ir maistiniy medZiagy pernesimas j varpas ir griadus. Ziedlapiuose chlorofilo kiekis didZiausias pumpury formavimosi
metu, o Ziedams brestant chlorofilas suyra ir kaupiasi kiti pigmentai. Zieminiuose kvie¢iuose siera yra svarbus elementas,
nes gerina azoto jsisavinima ir baltymy sinteze, o tai uztikrina glitimo struktiira. Siera turi aminoriigsciy, o jos yra ne kas
kita, kaip baltymy sudedamosios dalys. Todél jeigu néra tinkamo sieros kiekio, augalas negali formuoti baltymy, net jeigu
azoto yra. Chlorofilo kiekis zydéjimo pabaigoje glaudziai susijes su derliumi ir azoto koncentracija. BBCH 67—-69 yra
optimalus momentas prognozuoti derliy ir vertinti azoto efektyvuma.
Trejy mety bandymy rezultatai parodé meteorologiniy salygy itakos svarba chlorofilo kiekio pokyciams (Skudra,
Ruza, 2017). Zema temperatiira — nuo 12 iki 18 °C — gali Zymiai sumazinti chlorofilo kiekj, palyginti su optimalia 28 °C
temperatiira. Krituliy kiekis ir intensyvumas reikSmingai veikia chlorofilo koncentracija, o sausringi laikotarpiai keicia
chlorofilo pusiausvyra. Per didelis saulés $viesos kiekis gali sunaikinti chlorofilg. Zieminiy kvie¢iy lapy chlorofilo kiekis
per vegetacijos sezong svyruoja priklausomai nuo tais metais vyravusiy meteorologiniy salygy.
Tyrimo tikslas — iSsiaiskinti, kaip tr¢Simo jtaka keicia Kernza chlorofilo ir N kiek] augaluose.
Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:
1. Noustatyti treSimo jtaka Kernza cholorofilo kiekiui.
2. Nustatyti trgsimo jtakag Kernza azoto kiekiui.

Tyrimy objektas ir metodai

Stacionarus lauko eksperimentas jrengtas 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos
Bandymy stotyje (54°52' Siaurés platumos, 23°49’ ryty ilgumos) Noreikiskés, Kauno rajone. Tyrimas atlickamas 2024—
2025 metais.Vykdytas lauko eksperimentas.

Tyrimo variantai: Kernza 0 N kg ha'!, Kernza 70 N kg ha'!, Kernza + raudonieji dobilai 0 N kg ha!, Kernza +
raudonieji dobilai 70 N kg ha™!. Tiriamojo eksperimento iniciatoré yra prof. dr. Zita Kriau¢itiniené.

Eksperimento dirvozemis — drenuotas i$plautZzemis — Luvisol (WRB — World Reference Base for Soil Resources,
2022). Isplautzemio savybés — ryski profilio diferenciacija i eliuving ir iliuving dalis bei El (eliuvinio) horizonto su Bt
(iliuvinio, kuriame kaupiasi i§ eliuvinés profilio dalies iSneStos molio dalelés) horizonto intarpais formavimasis
(Volungevicius, Kavaliauskas, 2012). Chemiskai nesuardyto fizinio molio, dumblo ir oksidy i§plovimas i§ eliuvinio
horizonto ir kaupimasis iliuviniame. Riig§tumas — vidutiniskai riigStus, giliau, esant karbonatams — neutralus ar Sarmiskas.
ISplautzemiy sorbeiniame komplekse vyrauja Ca++ ir Mg++ katijonai. Pasizymi nepalankiomis fizinémis savybémis —
prasta struktiira (grumstiska, plokstiska, prizmiska), glidus iliuvinis horizontas. Granuliometriné sudétis — priesmélis.

Pries séja laukas buvo patrestas NPKS trasomis (2023 liepos 11 d.). Kernza ir dobilai paséti 2023 m. liepos 12 d.
Séjamoji — 3 m. Raudonieji dobilai séti mechanizuota s¢jamaja. Zieminiai kvieGiai paséti 2023 m. rugséjo 6 d.
mechanizuota séjamaja. Kernza (melsvieji varpiai, lot. Thinopyrum intermedium, angl. Intermediate wheatgrass — IWG).
Kernza veislé tiksliajame eksperimente — ‘Canada’ (Kanada). Séklos norma — 14 kg ha!. Daigumas 99 proc. Chlorofilo
matuoklis (Apogee instruments MC-100). Matavimai atlikti pavasarj. Vienoje vietoje buvo matuoti 3 skirtingi lapai (lapas
vieno matavimo metu suznybtas prietaisu, kad nepraleisty saulés $viesos ir jo pagalba buvo iSmatuotas chlorofilo kiekis),
kol buvo gautas 3 lapy vidurkis. Matuota 10 skirtingy viety. Matavimo vienetai pmol m?. N-testeris PSI PlantPen/N-Pen N
110. Matavimai atlikti pavasarj. Po 6 matavimy (lapas vieno matavimo metu suznybtas prietaisu, kad nepraleisty saulés
$viesos ir jo pagalba buvo iSmatuotas N kiekis) vienoje vietoje ir iSvedamas vidurkis. 1 laukelyje matuota 10 skirtingy viety.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Raudonieji dobilai fiksuoja atmosferos azota per simbioz¢ su 'Rhizobium' bakterijomis, gerina dirvozemio
struktiirg. Jeigu auga kartu su Kernza, gali konkuruoti dél $viesos ir vandens. Raudonyjy dobily poveikis chlorofilui — tai
biologinio azoto fiksavimo ir augaly sgveikos rezultatas. Raudonieji dobilai ir didelé azoto norma néra sinergiska
kombinacija, nes didelis kiekis azoto slopina gumbeliniy bakterijy veikla, todél jos tampa nebereikalingos ir greitai
sunyksta. Dobilai padidina chlorofilo kiekj net be trasy, kad sistema galéty biiti tvaresné ir maziau priklausoma nuo
mineralinio azoto. Raudonieji dobilai leidzia mazinti traSy poreikj, iSlaikyti auksta fotosintezés produktyvuma, gerinti
dirvozemio sveikata. Azotas padidina chlorofilo kieki, naudojamas chlorofilo sintezéje taip pat rodo geresn¢ augaly
mityba, intensyvesng fotosintezg¢ ir potencialiai didesnj derliy. Chlorofilo koncentracija Kernza augaluose, nustatyta
pavasarj pateikta 1 paveiksle.

DidZiausia chlorofilo koncentracija nustatyta treSiant Kernza pasélj 70 kg ha'! veikliosios azoto medZziagos norma
ir nejséjant raudonyjy dobily jsélio. Tai rodo, kad pakankamas azoto kiekis dirvozemyje sudaro palankias salygas
intensyviai chlorofilo sintezei Kernzos lapuose. Azotas yra svarbiausias elementas, dalyvaujantis chlorofilo molekulés
formavime ir fotosintezés procese, todél didesnis jo prieinamumas skatina Kernzos vegetatyvinj augima, didina lapy
zaligja mase ir fotosintetinj aktyvuma. D¢l to augalai gali efektyviau panaudoti saulés energija, o tai teigiamai veikia
bendrg augaly vystymasi ir produktyvuma.

Maziausia chlorofilo koncentracija buvo nustatyta Kernzos bandymo pakartojime, kuriame nebuvo taikomas nei
trgSimas azotu, nei jsétas raudonyjy dobily jsélis. Tokios salygos riboja Kernzos apripinimg svarbiausiomis maisto
medziagomis, ypac azotu, kuris yra biitinas chlorofilo ir baltymy sintezei. Dél Sios priezasties Kernza vystosi silpniau, jy
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lapai blina Sviesesni, maziau intensyvios zalios spalvos, o fotosintezés procesas vyksta ne taip efektyviai. Tai gali lemti
létesnj augima, mazesnj biomasés kaupima ir bendrg pasélio produktyvumo sumazéjima.

300,0
= 266,1b
5: 25291 260,0 b
S 2300
= 2252a
=]
a 200,0
g =
EZ
E E 150,0
=g

=
£ s
=
g 1000
=
=2
2
=
s 50,0
=3
=
o

0,0
KRNZ+0N KRNZARC+HON KRNZ+RC+70N KRNZ+70N

Pastaba: Skirtingomis mazosiomis raidémis (a, b) pazymétos reikSmés skiriasi esmingai (P < 0,05). Santrumpy paaiSkinimas: KRNZ — Kernza
daugiameciai javai, RC — raudonyjy dobily jsélis, (0, 70) N — azotiniy trasy kiekis veiklia medziaga.

Note: Values marked with different lowercase letters (a, b) differ significantly (P < 0.05). Explanation of abbreviations: KRNZ — Kernza perennial
cereals, RC — red clover seed, (0, 70) N — amount of nitrogen fertilizer as active ingredient.

1 pav. Azotinio treSimo ir raudonyjy dobily jsélio poveikis Kernza chlorofilo koncentracijai lapuose pavasarj
Fig. 1. The effect of nitrogen fertilization and red clover intercropping on the chlorophyll concentration in leaves of Kernza in spring

Rezultatai parodé, kad raudonyjy dobily jsélis gali i§ dalies kompensuoti azoto trikumo poveiki. Raudonieji
dobilai gali pagerinti dirvoZemio maisto medziagy balansa, skatinti biologinj azoto kaupimg bei gerinti dirvoZemio
struktiirg ir mikrobiologinj aktyvuma. Dél $iy priezasCiy net ir esant mazesniam mineralinio azoto kiekiui dirvozemyje,
Kernza gali gauti papildomy maisto medziagy ir i$laikyti santykinai aukstesnj chlorofilo kiekj nei visiskai netr¢Stame ir
be raudonyjy dobily jsélio variante. Teigiamas poveikis chlorofilo koncentracijai pasireiskia taikant azoto tr¢s§img. Nors
raudonyjy dobily jsélis gali pagerinti augimo salygas ir Siek tiek susvelninti azoto triikumo pasekmes, jo poveikis negali
visiS$kai pakeisti tiesioginio mineralinio azoto. Todél siekiant uztikrinti optimaly chlorofilo kiekj augaly lapuose,
intensyvia fotosinteze ir didesnj augaly produktyvuma, azoto tr¢Simas iSlicka viena svarbiausiy agrotechniniy priemoniy
Kernza paséliuose. Azoto koncentracija Kernza augaluose, nustatyta pavasarij, pateikta 2 paveiksle.
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Pastaba: Skirtingomis maZosiomis raidémis (a, b) pazymétos reikSmés skiriasi esmingai (P < 0,05). Santrumpy paaiskinimas: KRNZ — Kernza
daugiameciai javai, RC — raudonyjy dobily jsélis, (0, 70) N — azotiniy trqsy kiekis veiklia medziaga.

Note: Values marked with different lowercase letters (a, b) differ significantly (P < 0.05). Explanation of abbreviations: KRNZ — Kernza perennial
cereals, RC — red clover seed, (0, 70) N — amount of nitrogen fertilizer as active ingredient.

2 pav. Azotinio tresimo ir raudonyjy dobily jsélio poveikis Kernza azoto koncentracijai lapuose pavasarj
Fig. 2. Effects of nitrogen fertilization and red clover intercropping on nitrogen concentration in leaves of Kernza in spring

Didziausia azoto koncentracija nustatyta variante, kuriame azotinis tre§imas 70 kg ha veikliosios medziagos buvo
naudojamas su raudonuyjy dobily jséliu. Tai sudaré palankias salygas Kernzai pasisavinti didesnj azoto kiekj, nes
mineralinis azotas papildé dirvozemyje esancius azoto isteklius, o raudonieji dobilai, kaip pupinis augalas, geba fiksuoti
atmosferos azotg ir praturtinti juo dirvozemj. D¢l Siy priezasciy Kerzai buvo prieinamas didesnis azoto kiekis, todél
nustatyta ir didesné jo koncentracija lapuose.

Maziausia azoto koncentracija nustatyta variante, kuriame nebuvo tr¢siama azotinémis tragSomis, taciau buvo paséti
raudonieji dobilai. Nors raudonieji dobilai gali fiksuoti atmosferos azota, jy gebéjimas apripinti kitus augalus azotu
priklauso nuo jy i$sivystymo, augimo salygy ir konkurencijos su pagrindiniu paséliu. Ankstyvaisiais augimo tarpsniais
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fiksuoto azoto kiekis dar gali biiti nedidelis, todél pagrindiniams augalams gali triikti lengvai prieinamo mineralinio azoto.
Dél to augalai pasisavina mazesnj azoto kiekj, o tai atsispindi ir mazesnéje nustatytoje azoto koncentracijoje. Be to, azoto
traSy nenaudojimas riboja bendrg azoto pricinamuma dirvoZzemyje, todél bendras augaly apriipinimas §iuo elementu tampa
nepakankamas.

Grafiko duomenys rodo, kad azotinis tresimas turéjo didziausig itakg Kernza azoto koncentracijai lapuose pavasari.
Nors vien tik raudonyjy dobily jsélis be tresimo azoto koncentracijos nepadidino, taciau derinant dobilus su azotiniu
treSimu pasiekta didziausia azoto koncentracija. Tai leidzia daryti iSvadg, kad azoto traSos yra pagrindinis veiksnys,
didinantis azoto kiekj Kernza lapuose, o dobily jsélis gali papildomai sustiprinti §j efekta.

ISvados

1. Kernzos lapuose chlorofilo koncentracija pavasari didéja, kai treSiama didesne azotiniy tragSy norma ir
auginama su raudonyjy dobily jséliu. Didziausia chlorofilo koncentracija Kernzos lapuose pavasarj buvo 266,1 (umol m
2) Kernza ir 70 kg ha'! veiklios azoto medZiagos. MaZiausia Kernzos lapuose chlorofilo koncentracija pavasarj buvo 225,2
(umol m?) Kernza be tre§imo azotinémis trgSomis.

2. Azoto kiekis augale yra tiesiogiai susijes su azoto tra$y norma. DidZiausia azoto koncentracija lapuose pavasarj
buvo 5,4 proc. Kernza ir raudonyjy dobily jsélis bei 70 kg ha™!. MaZiausia azoto koncentracija lapuose pavasarj buvo 4,4
proc. Kernza ir raudonyjy dobily jsélis.
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THE INFLUENCE OF FERTILIZATION ON THE CHLOROPHYLL AND NITROGEN CONTENT OF
KERNZA PLANTS

Abstract

A stationary field experiment was conducted from 2024 to 2025 at the Vytautas Magnus University Agriculture
Academy Experimental Station (54°52'N, 23°49' E) in Noreikiskés, Kaunas district, to determine the effect of fertilization
on the chlorophyll and nitrogen content of Kernza plants. The study is field-based. Study treatments: Kernza 0 N kg ha™!,
Kernza 70 N kg ha'!, Kernza + red clover 0 N kg ha!, Kernza + red clover 70 N kg ha!. The data from the study shows
that the Kerzna with red clover and zero nitrogen content outperforms by the amount of chlorophyll produced to compare
with Kernza without fertilisation and intercrop, because the red clover intercrop accumulates biological nitrogen,
stimulates the intensive development of the plant, from which we see a greater amount of chlorophyll produced, biological
nitrogen was fixed from the atmosphere through nodular bacteria on the roots. The results of the Kernza, which was
fertilized with 70 kg ha™! of the N active substance, slightly surpassed the treatment with the same fertilisation plus red
clover intercrop, because the nitrogen active substance slowed down the activity of the nodular bacteria, and the
development of the plant and the production of chlorophyll were less stimulated. Nitrogen fertilization and intecrop had
an effect on the chlorophyll content of the Kernza plants.

Keywords: " Thinopyrum intermedium’, chlorophyll, nitrogen.
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