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Pateikiama LSDI Augaly fiziologijos laboratorijoje atlikty svarbiausiy darby, kurie turéjo
itakos sodo ir darzo augaly biologijos pazinimui, jy auginimo biidy tobulinimui bei produk-
cijos kokybés gerinimui, apzvalga. Mokslinés paieskos buvo vykdytos keliomis kryptimis.
Daug démesio skiriama augaly morfogenezés bei Zydéjimo iniciacijos teorijos plétojimo dar-
bams. Nagrinéjamas galimas fotosintezés bei fitohormony sistemy reguliuojamasis vaidmuo
augaly morfogenezéje bei zyd¢jimo iniciacijoje. Nustatyta, kad fitohormony ir cukry kitimai
augaly ontogenezéje yra glaudziai susij¢ procesai. [SaiSkinta §viesos spektrinés sudéties,
srauto ir fotoperiodo reikimé Zydéjimo indukcijoje, evokacijoje bei Ziedy iniciacijoje. Sie
darbai sudaro mokslinius pagrindus augaly augimo ir raidos procesams pazinti bei valdyti
sodininkystés ir darzininkystés technologijose. Kitas, artimas Siai temai darbas — aukStyju
technologijy programos projektai, susieti su augaly fotofiziologiniy procesy valdymu kie-
takiinio ap§vietimo pagalba. Sio darbo rezultatai jtikinamai parodé, kad puslaidininkiniai
Sviestukai (LED) sudaro unikalias galimybes suderinti kiekvienam augalui optimaly Sviesos
spektra, srauta, fotoperioda bei impulsy parametrus efektyviam fotosintezés, morfogenezés
bei augalinés produkcijos kokybés rodikliy valdymui. Svarbi darbo kryptis — sodo ir darzo
augaly produktyvumo ir augalinés produkcijos kokybés formavimo fiziologija. Vykdant Sios
krypties darbus, Siltadarziuose taikoma pazangi fitomonitoringo metodologija, leidzianti ope-
ratyviai ir in vivo stebéti pagrindinius augalo fiziologinius rodiklius ir remiantis tuo koreguoti
technologines priemones. Soduose bei lauko darzininkystéje tiriami paséliy fotosintetiniai
rodikliai ir galimybés technologinémis priemonémis juos optimizuoti. Vykdomi labai platiis
klimato ir antropogeniniy veiksniy stresinio poveikio augalams tyrimai. Nagrinéjami substrato
rigstumo, sunkiyjy metaly, ozono, UV-B, CO,, temperatiiros bei ju kompleksinio poveikio
augaly biologiniy rodikliy, adaptyvumo bei konkurencinio pajégumo kitimui. Tikimasi, kad
Siy tyrimy rezultatai leis modeliuoti sodo ir darzo agroekosistemy strategija artimiausiais
desimtmeciais kintancio klimato salygomis.

Raktazodziai: augalai, fotomorfogenez¢, fotosinteze, streso veiksniai, Sviesa, zydéjimo
iniciacija.

Ivadas. Augaly fiziologijos tyrimy metodai uzima svarbig vieta sprendziant
teorinés bei taikomosios sodininkystés ir darzininkystés problemas. Sodo ir darzo au-
galy fiziologiniy désningumuy pazinimas leidzia spresti ir vaisiy bei darzoviy kokybés
klausimus. Pagrindinés problemos, kurias nagrinéjo LSDI fiziologali, tai sodo ir darzo
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augaly fiziologijos désningumy pazinimas, leidziantis intensyvinti sodininkyste ir
darzininkyste, didinti ju efektyvuma. Svarbiausios mokslinés temos sietinos su augaly
morfogenezés bei zydéjimo iniciacijos tyrimais (Duchovskis, 1995, 1996, 2000, 2004,
2008; Duchovskiené, 2000; Sik$nianiené, 2002; Samuolien¢, 2007), augaly biologinio
produktyvumo didinimu (Brazaityté, 1988, 2000; Tarvydiené ir kt., 2004 b; Sabajeviené
ir kt., 2006 b; Sik3nianiené ir kt., 2007 a), fotofiziologiniy procesy optimizavimu
(Brazaityté ir kt., 2004 b, 2006 b; Tamulaitis ir kt., 2004; Ulinskaité ir kt., 2004;
Samuoliené ir kt., 2006; Kuril¢ik ir kt., 2008; Urbonavicitité ir kt., 2008), produkcijos
kokybés gerinimu (Ulinskaité ir kt., 2004; Urbonavic¢itité ir kt., 2008), atsparumo ir
adaptyvumo ekologiniam stresui tyrimais (Duchovskis, 1988; Dukhovskis ir kt., 2003;
Juknys ir kt., 2006; Brazaityte ir kt., 2006 a; Urbonaviciate ir kt., 2006; Sakalauskaité
irkt., 2008; Sakalauskiené ir kt., 2008), s¢klininkystés efektyvumo didinimu (Orentiené
irkt., 2000; Duchovskis ir kt., 2001; Zebrauskiené ir kt., 2001, 2003 b), sékly kokybés
gerinimo fiziologiniais aspektais (Staselis ir kt., 1996; Orentené ir kt., 1998).

Sodo ir darzo augaly produktyvumas bei kokybés rodikliai realizuojasi ontoge-
nez¢je. Todél labai svarbu iSmokti valdyti augaly fiziologinius parametrus skirtingais
ju augimo ir vystymosi tarpsniais. LSDI Augaly fiziologijos laboratorijoje sukurta
augaly zydéjimo iniciacijos teorija sudaré pagrindus sodo ir darzo augaly morfoge-
nezés valdymui technologinémis priemonémis norima kryptimi (Duchowski, 1995;
Duchovskis, 1996, 2004, Samuoliené, 2007).

Labai svarbiis tyrimai — lauko darzoviy pasélio bei sodu fotosintetiniy rodikliy
optimizavimas. Jie leidZia nustatyti galimybes technologinémis priemonémis didinti
darZo ir sodo augaly produktyvuma bei gerinti produkcijos kokybe (Tarvydiené, 2004 a,
2004 b, Baranauskis ir kt., 2005; éabajeviené ir kt., 2006 a; Tranaviciené ir kt., 2007;
Siksnianiené ir kt., 2007 a; Bundiniené, 2008).

Didé¢jant energetinéms sanaudoms, tampa vis aktualesnis Siltnamio darzoviy au-
ginimo technologijy tobulinimas. Laboratorija nuo 2003 m. dalyvauja nacionaliniuose
aukstyju technologijy programos projektuose ,,Kietakiinio ap$vietimo technologija
augaly fotofiziologiniy procesy valdymui®“ (HORTILED) bei ,,Kietakiinis ap$vieti-
mas fitotronams ir $iltnamiams® (PHYTOLED). Puslaidininkiniy $viestuky (LED)
pagrindu pagamintos lempos sudaro unikalias galimybes suderinti kiekvienai augaly
rusiai optimaly Sviesos spektra, srauta, fotoperioda bei impulsy daznuma efektyviam
fotosintezés, morfogenezés bei kokybés parametry valdymui (Tamulaitis ir kt., 2005).
Naujos techninés galimybés augaly Svitinimo srityje davé dideli impulsa iSplésti fo-
tofiziologinius tyrimus su §iltadarziy darZzovémis.

Pastaraisiais deSimtmeciais vis aktualesni tampa besikeic¢ian¢iy klimato ir antro-
pogeniniy aplinkos veiksniy poveikio augalams klausimai. Tai susij¢ su stratosferos
ozono sluoksnio irimu, ultravioletiniy spinduliy srauto didéjimu, temperatiiros kilimu,
astronominiais reiskiniais. Nuo 2000 m. laboratorijoje plétojami ekofiziologiniai dar-
bai (Dukhovskis ir kt., 2003). Tikimasi, kad ju rezultatai prisidés prie sodo ir darzo
agroekosistemy optimizavimo besikeiciancio klimato salygomis, tvarios sodininkys-
tés ir darzininkystés koncepcijos plétojimo, sudarys pagrindg sodo bei darzo augaly
selekcijos strategijos formavimui ateiciai.

Pastaruoju metu Zymus progresas biologijos bei technikos moksluose leido
sukurti automatines augaly tyrimo sistemas, kuriy pagalba fiziologai gali realizuoti
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,pokalbio su augalu® koncepcija. Si kryptis augaly fiziologijos moksle pavadinta
fitomonitoringu (Paguenko, 1990; Ton, 1996; Uneuunkwuii ir kt., 1997; Ton, Kopyt,
1998). Fitomonitoringo metodologija bei jranga leidzia vykdyti tyrimus in vivo,
nepazeidziant augalo, dinamikoje, tuo paciu metu stebint keleta reikalingy augalo ir
aplinkos parametry. Sie tyrimai ypa¢ aktualiis augaly produktyvumo fiziologijos bei
ekofiziologijos pazinime.

Darbo tikslas — apibendrintai pristatyti augaly fiziologijos srities mokslinius
darbus, vykdomus LSDI.

Metodologija ir jranga. Visiems Augaly fiziologijos laboratorijos darbams
budingas ontogenetinis tyrimo aspektas. Laboratorijoje placiai taikomi vegetaciniy
bandymy metodas (Zurbicki, 1974), morfofiziologinis metodas (Kynepman, 1977),
fitomonitoringo metodologija bei metodai (Ton, 1996; Mnpauukwuii ir kt., 1997), efek-
tyviosios skysc¢iy chromatografijos metodai fitohormony ir tirpiy angliavandeniy bei
kity medziagy analizei (Wang, 2003; Urbonaviciiité ir kt., 2006), tiriami fotosintetiniai
augaly parametrai (Huunnoposuu, 1982; I'aBpunenko, 2003).

Prie laboratorijos veikia fitotroninis kompleksas su fitotronu (10 klimato kamery
bei kita klimato jranga), eksperimentiniais Siltnamiais, vegetacinémis aikstelémis. Be
budingos Augaly fiziologijos laboratorijai jrangos, darbai vykdomi su unikaliomis au-
tomatinémis augaly tyrimo (fitomonitoringo) sistemomis. Laboratorija turi dvi skys¢iuy
bei dujy chromatografijos sistemas, kapiliarinés elektroforezés jranga.

Rezultatai. Augaly fiziologijos laboratorija, kaip instituto struktiirinis padalinys,
buvo ikurta 1988 04 16. Pirmuoju jos raidos etapu laboratorijoje buvo sprendziamos
augaly morfofiziologijos, vaisiy prameciavimo, normavimo fiziologinés problemos
(Celkiené, 1988, 1991), bandyta atsakyti { vaismedziy atsparumo $al¢iams ir is-
tvermingumo ziema klausimus (Duchowski ir kt., 1995, Duchovskis, 1998), keltos
sekhnmkystes morfofiziologinés problemos (Brazaityté, 1995). Taip pat 1aborator1J oje
veiké Siltnamiy mikroklimato automatizavimo grupé (vadovas Vytautas Svelnys).
Véliau stipréjo laboratorijos eksperimentiné baze, palaipsniui susiformavo dabartinés
mokslinés kryptys.

Sodo ir darzo augaly produktyvumo fiziologija. Agrariniy moks-
lo institucijy augaly fiziologijos padaliniy klasikiné mokslo kryptis laboratorijo-
je buvo ir yra nuolat vykdoma. Sodo bei darzo augaly paséliy fotosintetiniy para-
metry tyrimai leidzia vegetacijos metu laiku pastebéti veiksnius, limituojancius
produktyvuma ir kokybg, ir technologinémis priemonémis juos optimizuoti. Kai
vienas ar kitas aplinkos veiksnys biina ,,minimume®, augaly grynasis fotosintezés
produktyvumas maz¢ja ir tai mazina tkinj augaly produktyvuma, prastéja vaisiy ir
darzoviy kokybé. Laiku pastebéjus neigiamas produktyvumo formavimosi tenden-
cijas, galima jas efektyviai paSalinti optimizuojant atitinkamas technologines prie-
mones (Tarvydiené, 2004 a, 2004 b, Baranauskis ir kt., 2005; éabajeviené ir kt.,
2006 a, 2006 b; Tranaviciené ir kt., 2007; Sik$nianiené ir kt., 2007 a; Bundinieng,
2008). Fotosintetiniy parametry dinamika visiSkai neatspindi Gkinio derliaus for-
mavimo désningumy, taciau labai glaudziai su jais susijusi (Huunnoposuu, 1982).

Augaly produktyvumo fiziologijos tyrimams gerai pasitarnauja fitomonitoringo,
arba viso augalo fiziologijos tyrimo, metodologija bei tam skirta elektroniné augaly tyri-
mo jranga. Fitomonitoringo metodologija leidzia efektyviai stebéti augaly fiziologinius
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parametrus vegetacijos metu ir sudaro prielaidas juos valdyti technologinémis prie-
monémis. Tai suteikia galimybe operatyviai koreguoti auginimo technologijas ir gauti
daugiau ir geros kokybés produkcijos. Si tyrimo metodologija ypaé tinkama uzdarose
auginimo sistemose, pvz., Silthamiuose, kur yra galimybé valdyti daugiau auginimo
parametry. Ypac¢ daug tyrimy rezultaty gauta apie pomidory ir agurky auginima
Siltnamiuose (Brazaityté, 1996; 1998; 1999; 2000, Brazaityté, Jankauskiené, 2000,
Jankauskiené, Brazaityté, 2007; 2008).

Augaly morfogenezé ir Zydéjimo iniciacija. Sodo ir darzo augaly mor-
fogenezés valdymas svarbus technologiniais aspektais, nes leidzia Gikiniu atzvilgiu
racionaliai formuoti augaly strukttira bei nukreipti fotosintezés produktus i tkiskai
svarbius organus ir tokiu biidu didinti juy produktyvuma. Be to, augaly generacijy kai-
tos paspartinimas fitotronuose, Siltnamiuose, klimato kamerose, kituose dirbtinio kli-
mato jrenginiuose leidzia zymiai pagreitinti atskirus selekcijos proceso etapus. LSDI
Augaly fiziologijos laboratorijoje intensyviai vykdomi augaly ontogenezés tyrimai.
Sukurta nauja augaly zydéjimo iniciacijos teorija (Duchowski, 1995; Duchovskis,
1996; 2004). Pagal Sia teorija zydéjimo iniciacija vyksta tokiais etapais:

Zydéjimo indukcija — evokacija — Ziedy iniciacija—
gamety iniciacija — Zydéjimo stimulo destrukcija

Remiantis Sia teorija, iSkelta nauja koncepcija apie zZiemojanciy augaly zydéji-
mo indukcijos ir evokacijos dvieju tarpsniy pobiidi. Pagal Sia koncepcija, pirmasis
zydéjimo indukcijos tarpsnis natiiraliomis salygomis yra salygotas fotoperiodo
(fotoindukcijos tarpsnis) ir realizuojasi lapuose per fitochromo sistema. Sio tarpsnio
metabolitai transportuojami { apikalines meristemas ir dél ju veiklos vyksta Ziedyno
aSies organogenezés geny ekspresija (pirmasis evokacijos tarpsnis). Pirmasis evokacijos
tarpsnis baigiasi visisku ziedyno asies susiformavimu (III organogenezés etapas pagal
F. Kupermana, 1977. Antrasis zZydéjimo indukcijos tarpsnis salygotas zemy teigiamy
temperattiry (termoindukcijos tarpsnis) ir vyksta augimo kiigeliuose. Antrojo zydéjimo
indukcijos tarpsnio stimulas daro jtaka antrojo evokacijos tarpsnio geny raiskai. Sio
evokacijos tarpsnio morfologiné iSraiSka — ziedyno asies elementy formavimasis (IV
organogenezés etapas). Priklausomai nuo ziemojancio augalo riiSies bei i§sivystymo
laipsnio, Sie procesai gali vykti rudeni, ziema, o dazniausiai — pavasari. Pirmasis ir
antrasis zydéjimo indukcijos tarpsniai gali vykti kartu (II organogenezés etape), nuo-
sekliai (IT ir III organogenezés etape) arba termoindukcijos tarpsnis gali praeiti net
anks¢iau nei fotoindukcijos tarpsnis, o evokacijos tarpsniai — praeina tik nuosekliai
(Duchovskis, 2000).

Pastaruoju metu daug démesio skiriama fotosintetinés pigmenty sistemos, fitohor-
mony sistemos, cukry ir kity metabolity, Sviesos spektro ir srauto vaidmeniui skirtin-
guose zydéjimo iniciacijos tarpsniuose tyrimams (Duchovskis ir kt., 2004; Sik§nianiené
ir kt., 2004; Samuoliené, Duchovskis, 2005; 2006 a; 2006 b; Samuoliené ir kt., 2005 a;
2005 b; 2006; éabajeviené ir kt., 2006 a; 2006 b; Samuoliené, 2007).

Sie darbai yra geras teorinis pagrindas valdyti augaly augima ir vystymasi intensy-
viose sodininkystés ir darzininkystés technologijose. Taip pat augaly pagreitinto gene-
racijy auginimo dirbtinio klimato salygomis metodai leidzia spartinti selekcijos darbus.
Siuo metu sukurti generacijos iSauginimo per metus metodai dvimetéms darzovéms:
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baltagiziams ir ropiniams kopiistams, valgomiesiems burokéliams, valgomosioms
morkoms (Duchovskiené, 2000; Bobinas, Duchovskiené, 2001; Samuoliené, 2007).

Kitas augaly ontogenezés tyrimy taikomasis aspektas yra séklininkystés pro-
ceso optimizavimas bei sékly kokybés rodikliy gerinimas (Staselis ir kt., 1996;
Duchovskiené, Bobinas, 1998; Orentiené ir kt., 1998; 2000; Duchovskiené, 1999;
Zebrauskiené ir kt., 2001; 2003 a; Duchovskis ir kt., 2004).

Fotofiziologiniai tyrimai. Laboratorija dalyvauja Aukstyju technologiju
programos projektuose ,,Kietakiinio apsvietimo technologija augaly fotofiziologiniy
procesy valdymui* (HORTILED, 2003-2006) bei ,,Kietakiinis apSvietimas fitotro-
nams ir $iltnamiams* (PHYTOLED, 2007-2009). Siy projekty pagrindinis tikslas —
ktrimas augalams naujos kartos Sviestuvy, kurie pagristi puslaidininkiniy $viestu-
ku (LED) naudojimu. Laboratorijoje vykdomi fotofiziologiniai darbai, fitotrone ir
Siltnamiuose iSbandant partneriy sukurtas naujas puslaidininkines lempas (Bliznikas
ir kt., 2004; Tamulaitis ir kt., 2004, 2005). Derinant $viesos spektra, srautg ir foto-
perioda, galima valdyti augaly fotosintezés parametrus ir produktyvuma (Brazaityté
ir kt., 2004 b; 2006 b; Urbonavicituté ir kt., 2007 a; 2007 b), augaly morfogene-
z¢, hormony sintez¢ bei santyki (Samuoliené ir kt., 2006; 2007; 2008; Samuoliené,
ir kt., 2008). Vykdant minétus projektus, laboratorijos darbuotojai, kartu su partne-
riais i§ VU, ikiré atzaling imon¢ UAB ,,Hortiled” $iy projekty iSradimams paten-
tuoti bei lempoms gaminti. S¢kmingy darby rezultatas — perengti du patentai, skirti
darzoviy $vitinimo technologiju bei paciy puslaidininkiniy Sviestuvy tobulinimui.

Ekofiziologiniai tyrimai. Laboratorija nuolat dalyvauja nacionali-
niu mastu finansuojamuose projektuose ekosistemy kaitos tyrimo klausimais. Iki
Siol idomesni vykdyti tokios tematikos projektai buvo ,,Antropogeniniy klimato
ir aplinkos pokyc¢iy kompleksinis poveikis misky ir agro-ekosistemy augmenijai‘
(APLIKOM, 2003-2006), ,,Sumedéjusiy augaly fiziologinés ir biocheminés re-
akcijos 1 gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy stresa™ (FIBISTRESS, 2005-20006).
Siy tyrimy tikslas buvo nustatyti augaly reakcija i ivairius besikeician¢io klimato
ir aplinkos antropogeniniy veiksniy (ozono, CO,, temperatiiros, sunkiyjy meta-
Iy, substrato rigstumo, UV-B) diferencijuoto bei ju kompleksinio poveikio stresa,
augaly adaptacijos ir konkurencijos galimybes padidintame aplinkos streso veiks-
niy fone ir numatyti augalininkystés strategijg artimiausiems deSimtmeciams.

Daugelis streso veiksniy suzadina homeostazés mechanizmus ir augalai papil-
domam stresui yra atsparesni. Taciau atskirais atvejais sumuojasi stresinis aplinkos
veiksniy poveikis (Brazaityté ir kt., 2001; 2004 a; 2005; Dukhovskis ir kt., 2003;
Duchovskis ir kt., 2006, Urbonaviéiiité ir kt., 2006). Augalai skirtingiems streso
veiksniams yra nevienodai jautrls (Brazaityté ir kt., 2001; 2004 a). Piktzolés daz-
niausiai yra geriau prisitaikiusios prie aplinkos tarSos, o tai padeda joms konkuruoti
dél maisto medziagy ir Sviesos (Kavaliauskaité ir kt., 2006). Tikimés, kad Siy tyrimy
rezultatai leis modeliuoti sodininkystés, darzininkystés bei augaly selekcijos strategija
artimiausiems deSimtmeciams.

ISvados. Fundamentiniai augaly fiziologijos tyrimai leidZia pazinti augalo funk-
cionavimo mechanizmus ir Zinias panaudoti augimo ir vystymosi procesy valdymui,
biologinio produktyvumo potencialo realizacijai. Taikomieji fiziologiniai tyrimai gali
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efektyviai prisidéti prie sodo ir darzo augaly produktyvumo didinimo bei darzoviy
kokybés gerinimo problemy sprendimo.
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The development of physiological investigations in horticulture
P. Duchovskis

Summary

There is presented the review of the most important works, which were carried out at

Plant Physiology laboratory of LIH during recent years and induced the new knowledge in
plant biology, influenced the improvement of horticultural crop growing ways and production
quality. Scientific investigations were developed in several fields. A lot of attention was paid
to the development of plant flowering initiation theory. The possible role of photosynthesis
and phytohormones system in the processes of flowering initiation was analyzed. It was
established that the variations of phytohormones and sugars in plant ontogenesis are closely
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connected processes. The meaning of light spectral composition, flux density and photoperiod
in flowering induction, evocation and flower initiation was ascertained. These investigations
form the scientific basis for the cognition and regulation of plant growth and development in
horticultural technologies.

The other work, close to this theme, is the program of high technologies “Solid-state light-
ing for the management of plant photophysiological processes”. The results of this investiga-
tion convincingly showed that semiconductor illuminators (LED) forms uncial possibilities to
coordinate the optimal light spectrum, flow, photoperiod and frequency of impulses for every
plant variety in order the effective management of photosynthesis, morphogenesis and quality
parameters would be possible.

Important field of the investigation is the physiology of horticultural plant productivity and
quality. The progressive methodology of phytomonitoring was applied in the greenhouses; it
permits operatively and in vivo to observe the main physiological indices of the plant and basing
on that to correct technological means. Photosynthetic indices of crops and the possibilities to
optimize them by technological means were investigated in field horticulture.

Very profound investigations of the stress affect of climate and anthropogenic factors on
plants were carried out. The influence of substrate acidity, heavy metals, ozone, UV-B, CO,,
temperature and their complex effect on the variation of plant biological parameters, adapti-
vity and their concurrence capacity are investigated. There is a hope that the results of theses
investigations will lead to the modeling of horticulture strategy in the nearest decades.

Key words: flowering initiation, light, photomorphogenesis, photosynthesis, stress
factors.
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