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Pirmameciy obelaiciy fotosintezés intensyvumo tyrimas
per lapus treSiant azoto tragSomis

Kestutis Malinauskas, Viktoras Pranckietis,

Edvardas Kazlauskas, Irena Pranckietiené, Vytautas Slapakauskas
Lietuvos zemés uikio universitetas, LT-53361 Studenty g. 11,
Akademija, LT-53361 Kauno r., el. pastas kestutis.malinauskas@lzuu. [t

Siekiant nustatyti, kaip {vairiy azoto trasy deriniai veikia pirmameciy obelaiciy skiepu
fotosintezés intensyvuma lapuose, 20052006 m. sodo augaly medelyne, Ringaudy kaime,
Kauno r., buvo atlikti tyrimai. Tresti per lapus naudotos Delfan ir Aton AZ traSos, kuriy sudé-
tyje yra laisvyjy aminoriig§¢iy ir mikroelementy, ir karbamidas. Fotosintezés tyrimai atlikti
fluorimetrijos metodu nustatant elektrony pernasos greicio pokycius, kintant fotosintetiskai
aktyviai radiacijai. Nustatyta, kad maksimalus obely fotosintezés intensyvumas priklauso
nuo individualios genotipo reakcijos i trasy sudéti: Delfan ir Aton AZ traSy derinys i$ esmés
didino fotosintezés intensyvuma ‘Sampion’ veislés obely lapuose, karbamido poveikis buvo
ne toks veiksmingas. Delfan ir Aton AZ trasy derinys aktyvino ir ‘Florinos’ veislés obelaic¢iy
fotosintezés intensyvuma, taciau esminio poveikio nebuvo.

Reik$§miniai ZodZiai: fotosintetiskai aktyvi radiacija, fotosintetinis elektrony transporto
greitis (ETR), obely skiepai.

Ivadas. Trasy iterpimas i dirva ne visada garantuoja norima efekta. Kadangi
maisto elementy prieinamumas augalams skiriasi, daznai traSy poveikis biina uz-
delstas. Efektyvi priemoné, reguliuojanti mineraling augaly mityba, yra papildomas
tresimas per lapus. Tresiant Siuo biidu mineraliniai mitybos elementai yra nukreipia-
mi tiesiogiai { pagrindines naudojamas augaly vietas: augimo kiigelius, vaisius, la-
pus (I'pesnes, 2008). Papildomai tresiant lapuose padidéja baltymuy ir chlorofily kie-
kis, dél to labai suaktyveja lapy fiziologiné veikla (Suwanarit, Sestapukdee, 1989).
Pranckiecio ir kt. duomenimis (2007), papildomas pirmameciy kriausai¢iy tr¢simas
karbamidu didina jy lapy plota, o Sis rodiklis stipriai koreliuoja su skiepy auksciu ir
kamienéliy skersmeniu. Malinausko ir kt. duomenimis (2009), papildomas tr¢simas
didina pirmameciy obelaiciy biometrinius rodiklius — aukstj ir kamienéliy skersme-
ni.

Augalai geriau pasisavina maisto medziagas, kai lapy trasSose jos yra kartu su
aminoriigstimis. Azoto traSos, kuriy sudétyje yra aminortig$ciy, pagreitina baltymy sin-
teze, skatina augalo augima, derliaus formavimasi, sutrumpina derliaus brendimo laika
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(Nikiforova, Bielecka, 2006). Be minéty veiksniy, obely fotosintetinj potenciala lemia
individualus poskiepiy ir veisliy augumas. Tokj teigini patvirtina ir Malinausko atlikti
tyrimai pirmametes obelaites treSiant aminorfig§éiy turin¢iomis traSomis (Malinauskas,
2008). Didesnio augumo obely poskiepiy ir veisliy fotosintetinis potencialas yra dides-
nis (Bynnesud, 2005). Lietuvos Zemés iikio universiteto (LZUU) mokslininky atliktas
bandymas siekiant nustatyti pirmameciy obelaiciy fiziniy ir fotometriniy rodikliy rysi
su treSimu parode, kad didZiausias elektrony transporto greitis (ETR) buvo obely,
skiepyty i poskiepius M.9 ir B.396 (Pranckietis ir kt., 2003).

Fotosintetiskai aktyvi radiacija (FAR) yra fotosintezés energijos Saltinis. Esant ne-
didelio intensyvumo $viesai, fotosintezes greitis yra apibréziamas tiesine fotosintetiskai
aktyvios radiacijos funkcija. Véliau, didéjant fotosintetiSkai aktyviai radiacijai, ji tampa
sotinanti ir fotosintezés greitis stabilizuojasi. Fotosintezés proceso metu absorbuota
fotono energija yra verCiama | biocheming energija, kurig CO, fiksavimo reakcijoms
perduoda NADPH ir ATP molekulés. Paprastai fotosintezés procese fotocheminés
reakcijos ir tamsinés CO, asimiliavimo reakcijos yra tiesiogiai susijusios. Jei fotoche-
miniy reakcijy metu NADPH ir ATP yra pagaminama daugiau nei suvartoja tamsinés
reakcijos, pradeda veikti cikliné fotosintezés elektrony pernasa, sumazéja fotosintezés
intensyvumas ir prasideda fotoslopinimo reakcijos (Husen ir Dequan, 2002).

Fotony energijos virsmo fotocheminés reakcijos gali biiti iSmatuojamos nepa-
zeidZiant augalo. Tam yra taikomas fluorimetrijos metodas. ISmatavus chlorofilo
fluorescencija galima apskaiciuoti fotosintetini elektrony transporto greiti (ETR), kurio
pokytis, didé¢jant fotosintetiSkai aktyviai radiacijai (FAR), vadinamas Sviesos atsako
kreive (angl. light response curve). ETR yra tiesiogiai susijgs su CO, asimiliavimo
kvanty nasumu (Juneau ir kt., 2005).

Darbo tikslas — nustatyti, koki poveiki pirmameciy obelai¢iy fotosintezés intensy-
vumui turi naujos kartos lapy azoto traSos su aminoriig§¢iy ir mikroelementy priedais
ir karbamidas. Fotosintezés intensyvumas buvo jvertintas elektrony transporto greic¢io
poky¢iu, didinant fotosintetiskai aktyvios radiacijos intensyvuma.

Tyrimo objektas, metodai ir salygos. Bandymai atlikti 2005-2006 m. sodo
augaly medelyne, Ringaudy kaime, Kauno r., limnoglacialinio priemolio ant more-
ninio priemolio, karbonatingame, giliau glé¢jiskame iSplautzemyje. Obelaiciy skiepy
augimo vietoje armuo (0-20 cm) neutralokas (pH,, 6,4), vidutinio humusingumo
(1,96-2,04 %), fosforingas ir didelio fosforingumo (158-228 mg kg), vidutinio ka-
lingumo (100-150 mg kg™).

Tyrimams pasirinkta vidutiniskai augi obely veislé ‘Sampion’ ir vidutiniskai augi
arba augi veislé ‘Florina’ (Uselis, Bandaravicius, 2002), obelaités skiepytos i zemaiigi
vegetatyvini poskiepi B.396.

Dvieju faktoriy (A faktorius — veislés, B faktorius — treSimas) trijy varianty bandy-
mas buvo atliktas kartojant po keturis kartus. Pakartojimy variantai iSdéstyti atsitiktine
tvarka. Kiekvieno pakartojimo laukelyje buvo deSimt augaly. Bandymo variantai:

1) NP, K, +N, —fonas + augalai papildomai netresti lapy traSomis vegetacijos
metu (kontrolé);

2) Fonas + N, —augalai tresti karbamidu vegetacijos metu*, vienkartiné azoto nor-
ma—4 kg ha'';
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3) Fonas + augalai trgsti Delfan ir Aton AZ traSomis vegetacijos metu*, vienkartiné
traSy norma — po 1,2 1 ha'';

*  papildomai obelaités trgStos birzelio 15 d., liepos 5 ir 25 dienomis — intensyviau-
sio skiepy augimo laikotarpiu.

Naudotas 1 % karbamido tirpalas. Delfan ir Aton AZ trasy normos pasirinktos
remiantis gamintojy rekomendacijomis.

Poskiepiai { medelyna sodinti 2004 ir 2005 m. balandZio antraji deSimtadieni
0,9 x 0,2 m atstumais, kiekvieny mety rugpjtucio 8—10 d. jakiuoti priglaudziant 10 cm
aukstyje. Kity mety balandzio 3—5 d. poskiepiai nukirpti 5 mm virs iskiepio pumpuro.

Tresta: karbamidu (CO(NH,),) — traSos sudétyje yra 46 % amidinio azoto (Zemés
tkio enciklopedija, 1998); Delfan — amidinio azoto ir aminoriig§¢iy trasa, jos sudé-
tyje yra 11,10 % laisvyjy aminortigsciy, 4,44 % bendro azoto (N) (3,30 % organinio
azoto, 1,1 % amidinio azoto), 22,0 % organiniy medziagu; Aton AZ — mikroelementy
ir aminorigs¢iy trasa, jos sudétyje yra 5,85 % laisvyjy aminortigsciy, 1,17 % kalcio
(Ca0), 0,11 % boro (B), 1,05 % gelezies (Fe), 0,82 % mangano (Mn), 0,11 % molib-
deno (Mo), 1,26 % cinko (Zn) (Kemira GrowHow).

Dirvozemio agrocheminés analizés atliktos Siais metodais: judrusis fosforas (P,0.,)
ir kalis (K,O) nustatyti Egnerio-Rimo-Domingo (A-L) metodu; humusas — Tiurino
metodu; dirvoZzemio pH (pH, ., ) — potenciometriniu metodu 1 N KCL iStraukoje.

Tyrimy duomenys apdoroti naudojant ,,Excel* programa, statistiSkai jvertinti
dispersinés ir koreliacinés analizés metodais, naudojantis statistinés analizés progra-
my paketo SELEKCIJA programa ANOVA ir kompiuterio programa STATISTIKA 7
(Tarakanovas, Raudonius, 2003; Hill, Levicki, 2005). Chlorofilo fluorescencija matuota
fluorometru PAM-210 (Walz, Germany). Antros fotosistemos elektrony transporto
greitis apskaiciuotas pagal formulg: ETR = (Fm” - Ft)/Fm’ X PAR x 0,5 x 0,84, Cia:
Fm’ir Ft’ — §viesoje adaptuoto pavyzdzio atitinkamai maksimali ir faktiné fluorescen-
cija; 0,5 — koeficientas, parodantis, kad vienam elektronui transportuoti reikia absor-
buoti du kvantus energijos; 0,84 — Sviesos absorbavimo faktorius (Rohacek, 2002).
Sviesos atsako kreivés formuotos periodiskai didinant FAR intensyvuma (nuo 0 iki
1 250 umol m? s') ir fiksuojant ETR poky¢ius esant skirtingai FAR vertei.

Rezultatai. Sviesos atsako kreivéje, esant mazam FAR intensyvumui, ETR tie-
sés polinkio kampas (o) yra vadinamas maksimaliu fotosintezés kvanty nasumu,
o Sviesos atsako kreivés stabilizavimasis, esant sotinanciai FAR, parodo maksi-
maly fotosintezés efektyvuma (Perkins ir kt., 2002). ‘Sampion’ veislés obelaiéiy,
paveikty abiem tiriamomis traSomis, lapy Sviesos atsako kreivés kilimo kampas
(iki 210 pmol m?s* FAR intensyvumo) buvo beveik vienodas (1 pav.). Sios veis-
lés obelaiciy treSimas per lapus maksimaliam fotosintezés kvanty naSumui jtakos
neturéjo. Didinant FAR intensyvuma buvo pastebima tendencija, kad papildomai
netresty obelaiciy lapuose elektrony transporto greitis buvo mazesnis nei per lapus
karbamidu bei Delfan ir Aton AZ trasy deriniu trgsty obelaiCiy lapuose. Palyginus su
papildomai netrgstais skiepais nustatyta, kad karbamidas elektrony transporto greiti
didino 210—-850 umol m?s! FAR intervale.
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1 pav. ‘Sampion’ veislés obelai¢iy lapy elektrony transporto greicio
(ETR pmol e m? s!) priklausomybé nuo fotosintetiskai aktyvios radiacijos
(FAR pmol m?s™), didinant §viesos srauto intensyvuma
(Sviesos atsako kreivé), 2005-2006 m.

Fig. 1. Light response curve of ‘Sampion’ apple tree leaves
(ETR pmol e ms™ — electron transport rate;

PAR pmol m?s™! — photosynthetically active radiation), 2005-2006

Fotosinteti$kai aktyvios radiacijos intensyvumui pasiekus 600 pmol m?s! riba,
karbamidu patrgsty obely lapuose ETR buvo i§ esmés didesnis (16,86 %) nei papildo-
mai netreSty skiepy lapuose. Taciau FAR srauto intensyvumui pasiekus sotinimo lygi
(8501 250 umol m?s™), karbamidu patresty ir papildomai netresty skiepy ETR sutapo.
Didesnj efekta fotosintezés stimuliavimui turéjo Delfan ir Aton AZ trasy derinys. Juo
paveikus obely lapus, ETR buvo didesnis beveik visame FAR intervale, t. y. nuo 210
iki 1 250 pmol m?s™ (1 pav.). Delfan ir Aton AZ traSy derinys i§ esmés didino ETR
440-850 umol m?s!' FAR intervale. PatreSus Delfan ir Aton AZ trasy deriniu, ETR
(esant sotinan¢iam 850 pmol m?s™! intensyvumui) buvo apie 19 % i§ esmés didesnis nei
papildomai netreStame ir karbamidu patre¢$tame variantuose. Kadangi 850 pmol m?s™!
FAR srauto intensyvumas Siame bandyme buvo sotinantis, galima daryti iSvada, kad
Delfan ir Aton AZ trasy derinys i§ esmés didino ‘gampion’ veislés obelai¢iy maksimaly
elektrony transporto greiti, t. y. maksimaly fotosintezés intensyvuma.

Matuojant ‘Florinos’ veislés obely lapy elektrony transporto greiti didéjant FAR
intensyvumui, buvo gauta tipiné Sviesos atsako kreive, blidinga streso nepazeistiems
augalams (2 pav.). Didéjant FAR srauto intensyvumui, elektrony transporto greitis
tolygiai didéjo iki 850 pmol m? s FAR ir pasieké {sotinimo taska. Esant sotinan¢iam
FAR, elektrony transporto greitis isliko stabilus ir po truputi pradéjo mazeéti.
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2 pav. ‘Florinos’ veislés obelai¢iy lapy elektrony transporto greicio
(ETR pumol e m?s™) priklausomybé nuo fotosintetiskai aktyvios radiacijos
(FAR pmol m?s'), didinant §viesos srauto intensyvuma
(Sviesos atsako kreive), 2005-2006 m.

Fig. 2. Light response curve of ‘Florina’ apple tree leaves
(ETR pmol e m?s! — electron transport rate;

PAR umol m?s™' — photosynthetically active radiation), 2005-2006

Tiek esant ETR kilimo momentui, tiek jsotinimo periodu papildomas tr¢simas
karbamidu bei Delfan ir Aton AZ trasy deriniu esminio poveikio ‘Florinos’ veislés
obely elektrony transporto greiciui neturéjo. Taciau esant sotinanc¢iam FAR intensy-
vumui (850 pmol m?s') maksimalus fotosintezés intensyvumas buvo 7,2 % didesnis
nei papildomai netrgSty skiepy. [vertinus gautus trgSimo rezultatus abiejy tiriamy
obely veisliy lapuose paaiskéjo, kad azoto traSos Delfan ir Aton AZ, kuriose gausu
aminorig$ciy, tur¢jo stimuliacini poveik] intensyvinant fotosintezés procesus, ypac
esant dideliam FAR intensyvumui. Todél buty tikslinga palyginti abiejy veisliy, patreSty
Delfan ir Aton AZ trasy deriniu, obely lapy elektrony transporto greiti. Sviesos atsako
kreivé ‘Sampion” ir ‘Florinos’ veisliu obely, papildomai patresty Delfan ir Aton AZ
traSy deriniu, lapuose yra pavaizduota 3 paveiksle. Didéjant FAR intensyvumui,
abieju obely veisliy ETR dydis nesiskyré. Maksimalus kvanty nasumas buvo beveik
vienodas. Situacija pasikeité esant sotinan¢iam FAR intensyvumui. Stabilizuojantis
Sviesos atsako kreivei, ‘Florinos’ veislés obely maksimalus elektrony transporto greitis,
kai FAR sieké 850 pmol m?2s™, buvo 12,5 % i§ esmés didesnis nei ‘Sampion’ veislés
obelaiiy. Esant intensyvaus apSviestumo salygoms, Delfan ir Aton AZ trasy deriniu
papildomai patreSty ‘Florinos’ veislés obely lapuose fotosintezé vyko intensyviau nei
tuo paéiu trasy deriniu patresty ‘Sampion’ veislés obely lapuose.
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3 pav. ‘éampion’ ir ‘Florinos’ veisliy obelai¢iy, patresty Delfan ir
Aton AZ traSomis, lapy elektrony transporto grei¢io (ETR umol e m?s™)
priklausomybé nuo fotosintetiSkai aktyvios radiacijos (FAR pmol m?s'),

didinant Sviesos srauto intensyvuma (Sviesos a:fsako kreive), 2005-2006 m.
Fig. 3. Light response curve of ‘Florina’ and ‘Sampion’ apple tree leaves,
treated with Delfan + Aton AZ (ETR umol e m?s™! — electron transport rate;
PAR pmol m™s™ — photosynthetically active radiation), 2005-2006

Fotosintezés intensyvumas labai priklauso nuo lapuose esancio azoto kiekio,
nes apie trys ketvirtadaliai $io elemento sunaudojama fotosintezés proteiny gamybai
(Fernanda Dreccer ir kt., 2000). Azoto kiekis pirmameciy obelai¢iy lapuose vegetacijai
pasibaigus pateiktas lenteléje.

Lentelé. Papildomo treSimo jtaka N kiekiui pirmameciy obelai¢iy lapuose
2005-2006 m.
Table. Impact of additional foliar application on quantity of N in first year apple tree leaves

N kiekis (veislé — A faktorius)
Tre¢Simas (B faktorius) N amount (cultivar — factor A), %
Fertilization (factor B) ‘Sampion’ ‘ ‘Florina’
2005-2006 m. / Year
Kontrolé / Control 2,86 2,79
Karbamidas / Urea 2,92 2,91
Delfan + Aton AZ 2,94 3,00
Ra 0,11
Rﬂsn 0713*
R, 0,19%*

0S5 AxB
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Karbamidu bei Delfan ir Aton AZ trasu deriniu papildomai patresus obely skie-
pus, azoto koncentracija lapuose, palyginti su papildomai netrestais medeliais, didéjo.

Panaudojus Delfan ir Aton AZ trasy derini, ‘Florinos’ veislés obelai¢iy lapuose
azoto koncentracija buvo 7,5 %, o ’Sampion* lapuose — 2,1 % didesné nei papildomai
netrestuose skiepuose. Patresus karbamidu, ‘Florinos’ veislés obelai¢iy lapuose azoto
koncentracija buvo 4 %, o *Sampion® lapuose — 2,8 % didesné nei papildomai netresty
medeliy lapuose.

Aptarimas. Maksimalus elektrony transporto greitis, kuris sodo maksimaly
fotosintezés intensyvuma, esant vidutiniskai 800 pmol m2s, yra tipiskas jaunoms
obelaitéms. Didéjant FAR srautui, obels lapy virsutinio chloroplasty sluoksnio foto-
sintez¢ yra fotoslopinama, o pertekliné Sviesa atspindima, taip apsaugant vidinius
sluoksnius nuo intensyvios $viesos. Todél esant nesotinanc¢iam FAR intensyvumui
(iki 800 pumol m2sM), obels lapo vidinio ir apatinio sluoksniy chloroplastai vykdo
fotosinteze. Esant sotinan¢iam 800 pumol m?s™! ir didesniam FAR intensyvumui, yra
pasieckiamas maksimalus elektrony transporto greitis, nes fotoslopinimas, kaip ap-
sauginis mechanizmas, vyksta visame lape (Lichtenthaler ir kt., 1996). Gauti bandy-
mo rezultatai patvirtina $iuos teiginius.

Fotosintetinio fermento Rubisko (Ribuliozés-1,5-bifosfato karboksilazé) aktyvu-
mas ir antros fotosistemos (FSII) kvanty naSumas obely lapuose yra glaudziai susijg¢ su
augalo mineraline azoto mityba. Maz¢jant azoto koncentracijai obely lapuose, esant
intensyviam FAR srautui, mazéjo ir FSII kvanty naSumas (Cheng ir kt., 2000). Cheng
ir kt. (2001) tyrimy duomenimis, esant jvairiam FAR srautui, obely lapuose, kuriuose
azoto koncentracija buvo mazesné, sumazéjo fotocheminis fluorescencijos slopinimas,
kuris parodo FSII reakciniy centry oksredo biikle, ir didéjo nefotocheminis chlorofilo
fluorescencijos slopinimas NPQ, kaip Siluma iSspinduliuojant absorbuota energija.
Sumazéjes fotocheminis chlorofilo fluorescencijos slopinimas minétomis salygomis
1émé mazesnj FSII kvanty nasuma (Cheng ir kt., 2001). ETR tirty obelaiciy lapy FSII
buvo didesnis biitent ty skiepy, kuriy lapuose azoto koncentracija buvo didesné.

Fotosintetinis elektrony transportas energija apriipina CO, asimiliavimo bioche-
mines reakcijas ir fotokvépavima, be to, elektronai yra perduodami ir alternatyviems
elektrony gavejams. CO, asimiliavimo kvanty nasumas ir FSII kvanty naSumas pri-
klauso nuo elektrony nutekéjimo kitiems gavéjams. Jei néra fotokvépavimo salygu,
didesné dalis elektrony fotosintezés metu yra perduodama alternatyviems gavéjams,
CO, asimiliuoti reikalingai energijai kvanty licka maziau. Tarp daugelio alternatyviuy
elektrony gavéjy nitraty redukcija gali sunaudoti apie 8 % visy fotosintezés neciklinio
transporto elektrony. Cheng ir kt. (2001) tyrimy duomenimis, mazesné lapy azoto
koncentracija neturéjo jtakos elektrony perdavimo alternatyviems gavéjams, kai néra
fotokvépavimo salygu. Sumazéjes CO, asimiliavimo kvanty naSumas buvo labiau
susijes su mazesniu Rubisko aktyvumu ir sumaZzéjusia Sviesos absorbcija lapuose,
nes chlorofilo kiekis stipriai koreliuoja su azoto koncentracija. Massonet ir kt. (2007)
tyrimy su ‘Fuji’ ir ‘Braeburn’ obelimis duomenimis, buvo nustatytas tiesinis rysys
tarp azoto koncentracijos obely lapuose ir fotosintezés rodikliy. Didéjant azoto kon-
centracijai lapuose, tiesiskai didéjo ir karboksilinimo reakcijy naSumas bei elektrony
transporto greitis. Tokia tendencija pastebéta ir atliekant kitus tyrimus su graikiniais
rieSutmedziais, persiky ir mango vaismedziais (Urban ir kt., 2003). Tiriant azoto trasSu
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itaka ‘Golden delicious’ veislés obely lapy chlorofilo koncentracijai ir fotosintezei,
buvo nustatyta, kad 250 kg N ha"! traSy norma didino chlorofilo kieki lapuose, taip
pat ir fotosintezés intensyvuma, palyginti su 80 kg N ha'! traSy norma ir netr¢Stomis
obelimis (Prsa ir kt., 2006).

Azoto panaudojimas augalo baltymy sintezei priklauso nuo jo formos. Amonio
jonai gali biti integruojami i aminoriigstis tiesiogiai, kai nitratai turi biiti pirmiausia
redukuojami. Ju redukcijai reikia didelio kiekio fotony kvanty, kurie gali biiti panau-
dojami fotosintezei (Chikov, Bakirova, 1999). Delfan ir Aton AZ tra8y derinyje, be
organinio azoto, yra aminorig§¢iy, todél baltymy sintezei reikia dar maZziau kvanty
energijos, kuri turi biiti paimta i$ fotosintezés proceso. D¢l Sios priezasties Delfan ir
Aton AZ traSy derinys didino obely fotosintezés intensyvuma.

ISvados. 1. Papildomas tr¢Simas Delfan ir Aton AZ trasy, kuriy sudétyje yra ami-
noriig$éiy ir mikroelementy, deriniu i§ esmeés didino (19 %) ‘Sampion’ veislés obely
maksimaly fotosintezés intensyvuma, iSreiksta maksimaliu elektrony transporto grei-
&iu (850 umol m?s). Karbamido stimuliuojantis poveikis ‘Sampion’ veislés obely
elektrony transporto grei¢iui buvo statistiS$kai patikimas tik esant 600 pmol m s!
FAR, kai maksimalus elektrony transporto greitis karbamidu paveiktuose ir papil-
domai netrestuose (kontrolé) ‘Sampion’ veislés obely lapuose buvo beveik vienodas.

2. Delfan ir Aton AZ trasy derinys maksimaly ‘Florinos’ veislés obely fotosintezés
intensyvuma didino 7,2 %, taciau $is poveikis buvo neesminis.

3. Palyginus veisliy ‘Florina’ ir ‘Sampion’ obelu, paveikty Delfan ir Aton AZ
traSy deriniu, maksimaly fotosintezés intensyvuma, buvo nustatyta, kad jis buvo i$
esmeés didesnis ‘Florinos’ lapuose. Tai reiSkia, kad genotipo reakcija { stimuliantg yra
individuali.

Gauta 2009 11 03
Parengta spausdinti 2010 03 15
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Investigation of photosynthetic efficiency of first year apple trees applying
foliar nitrogen fertilizers

K. Malinauskas, V. Pranckietis, E. Kazlauskas, 1. Pranckietiené,
V. élapakauskas

Summary

Studies were carried out in 2005 and 2006 in order to determine how different combina-
tions of nitrogen fertilizers impact the intensity of photosynthesis in the leaves of first year
apple tree grafts. Fertilization through leaves was accomplished with loose amino acids and
microelements containing fertilizers Delfan, Aton AZ and Urea. For photosynthesis research
fluorometric method was applied in order to determine the change of intensity in electron
transport rate due to variations of photosynthetically active radiation. The study revealed
that maximum intensity of apple trees photosynthesis depends on the individual response of
genotype to content of fertilizers: Delfan and Aton AZ fertilizer combination significantly
increased the intensity of photosynthesis in the leaves of ‘Sampion’ apple trees while the
effect of Urea was less significant. Delfan and Aton AZ fertilizer combination activated the
intensity of photosynthesis of ‘Florina’ apple trees but the effect was also not significant.

Key words: photosynthetically active radiation, photosynthetic electron transport rate
(ETR), apple tree grafts.
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