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Klimato kaitos veiksniy poveikis valgomojo ridikélio
augimui ir fotosintezés pigmentams
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Tyrimai atlikti Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés instituto Augaly fiziologijos
laboratorijos fitotrono komplekse. Tirtas diferencijuotas ir kompleksinis kintancios tempera-
tiros ir didéjancios koncentracijos anglies dioksido poveikis valgomajam ridikéliui (Raphanus
sativus L)), veislé — ‘Zara’. Vadovaujantis §iltnamio reikin{ skatinan¢iy dujy emisijy augimo
pagrindiniais scenarijais ir klimato kaitos prognostiniais modeliais (IPCC, 2001), fitokame-
rose buvo sumodeliuotos augaly augimo salygos. Tiriant imituotos klimato kaitos poveiki,
nustatyta, kad padidinta temperatiira, didesnés koncentracijos anglies dioksidas ar $iy
veiksniy derinys neturé¢jo esminio poveikio fotosintezés pigmenty kiekiui ridikéliy lapuose,
palyginti su dabartinés aplinkos salygomis (350 ppm CO,, T — 21 °C/14 °C diena/nakti) au-
gintais augalais. Aukstesné temperatiira neturé¢jo esminio poveikio ridikéliy morfologiniams
rodikliams. Valgomasis ridikélis geriausiai augo aukstesnés koncentracijos anglies dioksido
aplinkoje: iSaugino didesnius Sakniavaisius, suformavo didesnj biomasés kieki, fotosintezés
produktyvumas buvo apie du kartus didesnis nei augaly, auginty dabartinio klimato salygomis.
Kartu padidinus ir aplinkos temperatiira, ridikéliai iSaugino maziau biomasés, menkesnis
buvo jy fotosintezés produktyvumas, taciau Sie rodikliai buvo geresni nei dabartinio klimato
salygomis augusiy augaly.

ReikSminiai ZodZiai: valgomasis ridikélis (Raphanus sativus L.), anglies dioksidas (CO,),
temperatiira, fotosintezé, biometriniai rodikliai.

Ivadas. Nuo industrinés revoliucijos pradzios anglies dioksido koncentracija
atmosferoje intensyviai didéja. Apie tiikstantj mety iki pramoninés revoliucijos Siy
dujy koncentracija buvo pastovi — apie 270 pmol mol”, Siandien ji apie 38 % didesné,
t. y. 372 umol mol’, ir prognozuojama, kad iki §io amZiaus vidurio ji pasieks
550 pmol mol” ir vir§ys 700 pmol mol" (Prentice ir kt., 2001). Pagal paskutinius
prognozuojamus klimato pokyc¢iy modelius, padvigubéjus anglies dioksido koncen-
tracijai aplinkoje, pasauliné oro temperatiira gali pakilti 1,4-5,8 °C (Hardy, 2003).

Didesnés koncentracijos anglies dioksidas atmosferoje daro tiesiogini ir trum-
palaiki poveiki dviem fiziologiniams procesams augaluose. Pirma, jis padidina lapy
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fotosintezés intensyvuma dél didesnés CO, koncentracijos tose vietose, kur fermentai
fiksuoja CO,. Antra, yra skatinamas dalinis lapu Zioteliy uzsidarymas, tod¢l sumaze-
ja dél transpiracijos prarandamas vandens kiekis. Didesnés koncentracijos anglies
dioksido poveikis ilgesniam laikotarpiui sumazina arba padidina augalo kvépavimo
intensyvuma, pasikeicia augalo cheminé sudétis, lapy morfologija ir anatomija (Poorter,
Pérez-Soba, 2002).

Jau anksciau nustatyta, kad aukStesné temperattira neigiamai veikia augaly augima
ir derliy (Boyer, 1982). Vegetacijos laikotarpio vidutinés temperattros padidéjimas
kiekvienu Celsijaus laipsniu augaly derliy gali sumazinti iki 17 % (Lobell, Asner,
2003). Taciau yra irodyta, kad optimali augalo augimo temperatiira did¢ja kartu su
didéjancia anglies dioksido koncentracija aplinkoje. C, tipo augaly optimali augimo
temperatiira pakyla mazdaug 5 °C, kai CO, koncentracija aplinkoje padidéja nuo 350
iki 650 ppm (Kirscbaum, 2004).

Aukstesné temperatiira ir didesnés koncentracijos anglies dioksidas skirtingai
veikia augaly augima, vystymasi, be to, Sis atsakas yra labai sudétingas. Apibendrinant
galima pasakyti, kad, palyginti su jprastomis salygomis, didesnés koncentracijos anglies
dioksidas stimuliuoja fotosintezg, angliavandeniy akumuliacija, biomasés augima ir
sumazina transpiracija (Morison, Lawlor, 1999; Long ir kt., 2004). Aukstesné tempe-
ratlira pagreitina augalo organy vystymasi ir did¢jima, bet ju vystymosi trukmeg, todeél
galutiné biomasé, ypa¢ vienamegiy augaly, gali sumazéti. Si sumazéjima i3 dalies
kompensuoja didesnés koncentracijos anglies dioksido salygojamas suintensyvéjgs
biomasés kaupimas (Morison, Lawlor, 1999; Fuhrer, 2003).

Teoriniu ir praktiniu poZitiriu vienas svarbiausiy klausimy, susijusiy su CO, kon-
centracijos didéjimu ir klimato kaita, yra toks: ar dabartinis anglies dioksido kiekis ore
yra augaly augima ribojantis veiksnys? Jei taip, tai didé¢jant CO, koncentracijai ore,
augalai turéty augti intensyviau. Jei CO, néra ribojantis veiksnys, tai augaly augimo
ir vystymosi poky¢iai labiausiai priklausyty nuo aukstesnés temperatiiros.

Anglies dioksidas ir temperatiira yra bene svarbiausi aplinkos kintamieji, kurie
gali skirtingai veikti augaly fiziologinius ir fenologinius procesus, todél svarbu jvertinti
tiek diferencijuota, tieck kompleksini Siy veiksniy poveiki augaly augimui ir derliui
(Morison, Lawlor, 1999).

Darbo tikslas — istirti didéjancios koncentracijos anglies dioksido (CO,) ir tem-
peratiiros diferencijuota bei kompleksini poveiki valgomajam ridikéliui ir nustatyti
prisitaikymo prie $iy veiksniy galimybes.

Tyrimo objektas, metodai ir salygos. Tyrimai atlikti Lietuvos sodininkystés
ir darzininkystés instituto Augaly fiziologijos laboratorijos fitotrono komplekse.
Siekiant iSvengti kity aplinkos veiksniy poveikio, tyrimai daryti kontroliuojamos ir
reguliuojamos aplinkos kamerose. Tyrimui ridikéliai paséti { 5 1 talpos vegetacinius
indus su neutralaus riig§tumo durpiy substratu (6—6,5 pH) ir 12 dieny po sudygimo
auginti Siltnamyje. Sunesti | fitokameras augalai buvo paliekami ten dviem paroms,
kad prisitaikyty prie pasikeitusios aplinkos.

Atliekant §] bandyma buvo vadovautasi Siltnamio reiskini skatinanéiy dujy emisiju
augimo pagrindiniais scenarijais ir klimato kaitos prognostiniais modeliais (IPCC,
2001), pagal kuriuos numatoma, kad iki §io amZziaus pabaigos anglies dioksido kon-
centracija ore turéty padidéti apie du kartus (apytikriai iki 700 ppm), o oro temperatiira
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miisy platumose — vidutiniskai 4 °C. Pasirinkti tokie poveikio deriniai:

1. Esama temperatiira ir CO, kiekis (21 °C diena, 14 °C naktj, 350 ppm CO,).

2. Aukstesné temperatiira ir esamas CO, kiekis (25 °C diena, 16 °C naktj, 350 ppm
CO)).

3. Esama temperatira ir dvigubai didesnis CO, kiekis (21 °C diena, 14 °C naktj,
700 ppm CO,).

4. AukStesn¢ temperattra ir dvigubai didesnis CO, kiekis (25 °C dieng, 16 °C
nakti% 700 ppm CO,).

Siais deriniais augalai buvo veikiami 10 dieny. Tyrimo metu buvo palaikomas
16 val. fotoperiodas. Sviesos $altinis fitokamerose — Son-T-Agro (PHILIPS) lem-
pos.

Biometriniams rodikliams jvertinti iSmatuotas kiekvieno varianto atsitiktinai
parinkty penkiy ridikéliy antzeminés dalies aukstis, asimiliacinis plotas, Sakniavaisiy
skersmuo. Augaly asimiliacinis plotas iSmatuotas lapu ploto matuokliu WinDIAS,
Delta-T Devices. Sausyju medziagy kiekis nustatytas iSdziovinus augalus 105 °C
temperatiiroje iki nekintamos masés.

Fotosintezés pigmentu (chlorofily a, b ir karotinoidy) kiekis zalioje lapy ma-
séje nustatytas 100 % acetono ekstrakte spektrofotometriniu metodu (I"aBprieHko,
JKuranosa, 2003) spektrofotometru ,,Genesys 6 (,,ThermoSpectronic”, JAV).

Grynasis fotosintezés produktyvumas apskaiciuotas pagal formulg:

M, - M, )
Gl T, +1)-T dia:

GFP — grynasis fotosintezés produktyvumas, g m? parg™';

M, - M, — sausos masés prieaugis per tiriamaji laikotarpi, g;

L!, L? — lapy pavirsiaus plotas laikotarpio pradzioje ir pabaigoje, m?;

T — laiko trukmé paromis (Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Statistinei analizei atlikti apskaiciuoti vidurkiai ir standartinés paklaidos, naudojant
MS EXCEL statisting programa. Duomeny patikimumui jvertinti naudota statistin¢
programa ANOVA (Tarakanovas, Raudonius, 2003).

Rezultatai. Valgomasisridikélis skirtingaireagavo i diferencijuota temperatiiros,
anglies dioksido ir §iy veiksniy kompleksini poveiki. Antzeminés dalies augimui
esminés jtakos tur¢jo tik aukStesné temperatiira, kuri skatino ridikéliy tistamaji
augima (1 lentelg).

Ridikéliai, auginti didesnés koncentracijos anglies dioksido ir jo derinio su
aukstesne temperatiira aplinkoje, iSaugino panasaus auk$c¢io antzeming dali, kaip
ir jprastinémis salygomis (350 ppm CO,, T — 21/14 °C diena/naktj) auginti augalai.
Visy poveikiy aplinkoje susiformavo panasus ridikéliy asimiliacinis plotas. Nors
aukstesné temperatiira ir skatino ridikéliy antzeminés dalies augima, taciau neturéjo
esmings itakos augaly asimiliacinio ploto did¢jimui. Didesnés koncentracijos anglies
dioksidas ir kompleksinis jo bei aukStesnés temperatiiros poveikis i§ esmes skatino
ridikéliy Sakniavaisiy augima. Poveikiy pabaigoje Siu ridikéliy Sakniavaisiai buvo
apie du kartus didesni nei dabartinés aplinkos salygomis auginty augaly. Aukstesné
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temperatiira, kaip jau buvo minéta, skatino ridikéliy antzeminés dalies augima i aukstj,
taciau Sakniavaisiai i$liko tokie patys, kaip ir iprastinémis salygomis auginty augaly.
Dvigubai didesnés koncentracijos nei dabartinis aplinkos anglies dioksidas (700 ppm)
skatino ridikéliy sausyjy medziagy kaupimasi. Sausa biomasé i§ esmés buvo kaupiama
ridikéliy Sakniavaisiuose, o lapuose jos buvo sukaupta beveik tiek pat, kiek ir dabar-
tinémis salygomis auginty augaly lapuose. AuksStesné temperatiira netur¢jo esminio
poveikio valgomojo ridikélio sausos biomasés kaupimuisi. Kompleksinis didesnés
koncentracijos anglies dioksido ir aukstesnés temperatiiros poveikis paskatino sausyju
medziagy kaupimasi ridikéliy Sakniavaisiuose, taciau jis buvo ne toks intensyvus, kaip
tik didesnés koncentracijos anglies dioksidu veikty ridikeliy Sakniavaisiuose.

Apskaiciavus fotosintezés produktyvuma, gauta, kad ridikéliai, auginti ipras-
tinémis aplinkos salygomis, per para susintetino vidutiniskai 0,31 mg cm™ sausuyjy
medziagy (1 lentelé). Toki patj kieki sintetino ir aukStesne temperatiira veikti ridikéliai.
Didesnés koncentracijos anglies dioksidu veikty ridikéliy fotosintezés produktyvumas
buvo apie du kartus intensyvesnis nei dabartinémis salygomis auginty augaly. Suminis
didéjancios koncentracijos anglies dioksido ir temperattiros poveikis taip pat didino
ridikéliy fotosintezés produktyvuma, taciau $is padidéjimas buvo mazesnis nei tik
didesnés koncentracijos anglies dioksidu veikty ridikéliy.

1 lentelé. Valgomojo ridikélio augimo rodikliai ir fotosintezés produktyvumas
esant skirtingiems temperattiros (T) ir anglies dioksido (CO,) deriniams. K — da-
bartinés aplinkos salygos (350 ppm CO,, T —21/14 °C diena/naktj); T — 350 ppm
CO,, T -25/16 °C diena/naktj; CO, — 700 ppm CO,, T — 21/14 °C diena/nakti;
CO, +T~700 ppm CO,, T —25/16 °C diena/naktj.

Table 1. Radish growth parameters and photosynthetic productivity under different
temperature (T) and carbon dioxide (CO,) combinations. K — reference (350 ppm CO,,
T—21/14 °C day/night); T — 350 ppm CO,, T —25/16 °C day/night; CO, - 700 ppm CO,,
T —21/14 °C day/night; CO, + T — 700 ppm CO,, T —25/16 °C day/night.

Sausos biomasés . .
. T PO iskirstymas Fotosintezes
Antzeminés |Asimiliacinis|Sakniavaisio p?)S;S biOII}llaSS produktyvumas,
Poveikis | dalies aukstis plotas skersmuo accun}llulation mg mg cm? parg’!
Treatment | Overground |Leafassimila-| Rhizocarp - Photosynthetic
- . ol 4 Saknia- ..
part height, cm|ting area, cm?| diameter, cm|lapuose vaisyje producztlvny1
leaves thizocarp (mg cm? day™)
K (kontrolé 18,2 117,9 0,8 259,6 50,6 0,31
control)
T 20,9 107,1 1,0 263,6 56,8 0,34
CO, 16,3 118,0 1,7 321,2 20614 0,64
COo,+T 17,9 112,8 1,7 307,2 182,44 0,49
R,./LSD,, 2.4 32,4 0,5 70,6 102,8 0,10
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Aukstesné temperatiira, didesnés koncentracijos anglies dioksidas ir suminis
$iy veiksniy poveikis didino chlorofilo a kieki ridikéliy lapuose (1 pav.). Juose buvo
kaupiama iki 35 % daugiau chlorofilo a, palyginti su dabartinés aplinkos salygomis
augintais augalais.

O Chlorofilas @ / Chlorophyll a
@ Chlorofilas b / Chlorophyll »

1 B Chlorofilas a/h / Chirophyll /b E [ T390
- '
Eog—+ + 2,0
=
:N
2 0,4 T T L0
g

o - - o

K T co, Co, + T

1 pav. Chlorofily a, b kiekis ir ju santykis valgomojo ridikélio lapuose esant
skirtingiems temperatiros (T) ir anglies dioksido (CO,) deriniams
(vidurkis + Sx, n = 3). K — dabartinés aplinkos salygos (350 ppm CO,,

T - 21/14 °C diena/naktj); T — 350 ppm CO,, T —25/16 °C diena/naktj;
CO,—-700 ppm CO,, T -21/14 °C diena(/vnakti; CO, +T-700 ppm CO,,
T —25/16 °C diena/naktj; ZM — zalia masé.

Fig. 1. Chlorophyll a, b content and their ratio in radish leaves under different temperature
(T) and carbon dioxide (CO,) combinations (mean + SE, n = 3). K — reference
(350 ppm CO,, T - 21/14 °C day/night); T — 350 ppm CO,, T —25/16 °C day/night;
CO, - 700 ppm CO,, T - 21/14 °C day/night; CO, + T — 700 ppm CO,,

T —25/16 °C day/night. FW — fresh weight.

Chlorofilo & kiekj ridikéliy lapuose labiausiai didino auksStesné temperatira:
juose buvo kaupiama iki 36 % daugiau chlorofilo » nei dabartinés aplinkos salygomis
augintuose augaluose (1 pav.). Diferencijuotas didesnés koncentracijos anglies diok-
sido ir kompleksinis jo poveikis su auk$tesne temperatiira neturéjo jtakos chlorofilo b
kiekiui ridikéliy lapuose. Chlorofilo a ir b santykis visu ridikéliy lapuose buvo panasus
(1 pav.).

Diferencijuotas didesnés koncentracijos anglies dioksido ir temperattiros poveikis
skatino kaupti daugiau karotinoidy ridikéliy lapuose nei dabartinés aplinkos salygo-
mis augintuose augaluose (2 pav.). Kompleksinis $iy veiksniy poveikis dar Siek tiek
padidino Sio fotosintezeé pigmento kieki ridikéliy lapuose.

135



0.3

O Karotinoidai / Carotenoids
oo
i T
g [
B2 J_
3 L
o T
o0 L
o0
0,1 -
0
K T co, Co, +T

2 pav. Karotinoidy kiekis valgomojo ridikélio lapuose esant skirtingiems
temperatiiros (T) ir anglies dioksido (CO,) deriniams (vidurkis + Sx, n = 3).
K — dabartinés aplinkos salygos (350 ppm CO,, T —21/14 °C diena/nakty);
T -350 ppm CO,, T —25/16 °C diena/naktj; CO, — 700 ppm CO,,

T —21/14 °C diena/nakti; C02v+ T-700 ppm CO,, T —25/16 °C diena/naktj;
ZM — Zalia masé.

Fig. 2. Carotenoid content in radish leaves under different temperature (T) and
carbon dioxide (CO,) combinations (mean + SE, n = 3). K — reference (350 ppm CO,,
T —21/14 °C day/night); T — 350 ppm CO,, T - 25/16 °C day/night;

CO, — 700 ppm CO,, T — 21/14 °C day/night; CO, + T — 700 ppm CO,,

T —25/16 °C day/night. FW — fresh weight.

Aptarimas. Vadovaujantis Siltnamio reiskini skatinanc¢iy dujy emisijos augi-
mo pagrindiniais scenarijais ir klimato kaitos prognostiniais modeliais (IPCC,
2001), pagal kuriuos numatoma, kad labiausiai tikétinas klimato pasikeitimo iki $io
amziaus pabaigos variantas toks: anglies dioksido koncentracija ore turéty padidéti
apie du kartus (apytikriai iki 700 ppm), o oro temperatiira musy platumose pakilti
vidutiniskai 4 °C, buvo sumodeliuotos ridikéliy augimo salygos. Imituotas klima-
to kaitos poveikis leido preliminariai jvertinti ne tik bendra galima klimato kai-
tos poveiki valgomajam ridikéliui, bet ir nustatyti, kuris i$ ju — anglies dioksido ar
temperatiiros — gali bati didesnis. I§ gauty rezultaty galima daryti visada, kad val-
gomasis ridikélis geriausiai augo didesnés koncentracijos anglies dioksido aplinkoje
arba jam veikiant kartu su auksStesne temperatiira. Veikiant didesnés koncentracijos
anglies dioksidui, ridikéliai iSaugino didesnius Sakniavaisius, suformavo didesnj
biomasés kieki. Dvigubai didesnés koncentracijos anglies dioksidas (700 ppm) iki 50
% padidino ridikéliy bendros sausos biomasés kieki. Fotosintezés metu susintetinti
asimiliatai buvo intensyviai transportuojami i ridikeliy Sakniavaisius, o ne naudo-
jami antzeminei daliai auginti. Literatiiroje nurodoma, kad didesniy koncentracijy
anglies dioksidas atmosferoje padidina sausos masés kaupimasi augaluose (Baxter
ir kt., 1994; Ishizaki ir kt., 2003). Usuda (2006) nustaté, kad didesnés koncentracijos
anglies dioksidas (~ 750 pmol mol') ridikéliy sausuju medziagy kaupimasi padi-
dino daugiau nei 27 %, palyginti su augalais, augusiais ~ 400 pumol mol" koncen-
tracijos anglies dioksido aplinkoje. Ridikéliy, paveikty dvigubai didesnés koncen-
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tracijos anglies dioksido, fotosintezés produktyvumas buvo apie du kartus didesnis
nei dabartinio klimato salygomis auginty augaly. Mokslininky tyrimai parod¢, kad
anglies dioksido koncentracijos padvigubéjimas stimuliuoja daugelio C, tipo augaly
fotosintezg. Didesnés koncentracijos anglies dioksidas skatina lapy zioteliy dalini
uzsidaryma, sumaz¢ja transpiracija, vandens eikvojimas ir fotokvépavimas, todél
did¢ja augaly produktyvumas (Poorter ir kt., 1997; Morison, Lawlor, 1999; Fuhrer,
2003; Long ir kt., 2004).

Kai fitokameroje, be didesnés anglies dioksido koncentracijos, buvo padidinta ir
aplinkos temperattra (dieng +4 °C, naktj +2 °C), ridikéliai iSaugino mazesni bioma-
sés kieki, fotosintezés produktyvumas buvo ne toks intensyvus, palyginti su didesnés
koncentracijos anglies dioksido aplinkoje augintais augalais. Sausos biomasés buvo
sukaupta maziau, bet iki 37 % daugiau, palyginti su iprastinés aplinkos salygomis au-
gintais ridikéliais. Galima teigti, kad, pakilus aplinkos temperatiirai, dalis fotosintezés
metu susintetinty medziagy buvo sunaudojama intensyvesniam augaly kvépavimui.
D¢l padidéjusio augaly kvépavimo ir fotosintezés santykio taip pat galéjo sumazéti
ridikéliy fotosintezés produktyvumas. Kiti autoriai teigia, kad aukStesné temperatiira
paspartina augaly organy vystymosi ir didéjimo intensyvuma, tac¢iau sutrumpina bio-
masés kaupimo laikotarpi, ypac vienameciy augaly, o didesnés koncentracijos anglies
dioksidas i§ dalies kompensuoja aukstos temperatiiros salygojama poveikj augalo
biomasés kaupimuisi (Bowes, 1996; Morison, Lawlor, 1999).

Sumodeliuotomis klimato kaitos salygomis, kai buvo padidinta temperatiira,
anglies dioksido koncentracija ar derinant abu Siuos veiksnius, ridikéliy lapuose nenu-
statyta esminio fotosintezés pigmenty kiekio padidéjimo ar sumazéjimo, palyginti su
dabartinés aplinkos salygomis augintais augalais. Nors ir nezymiai padidéjes chlorofi-
Iy a, b ir karotinoidy kiekis ridikéliy lapuose galéjo salygoti intensyvesni fotosintezés
darba, dél to ridikéliai intensyviau augo, sukaupé daugiau biomasés, didesnis buvo
fotosintezés produktyvumas.

Atlikty tyrimy rezultatai parode¢, kad aukstesné temperatiira netur¢jo esminio
poveikio ridikéliy morfologiniams ir fiziologiniams rodikliams, o dvigubai didesnés
koncentracijos anglies dioksidas salygojo intensyvesni ridikéliy augima, fotosintezés
produktyvuma. AukStesné temperatiira Siek tick sumazino didesnés koncentracijos
anglies dioksido poveikj ridikéliy fiziologiniams ir morfologiniams procesams.

ISvados. Tiriant imituotos klimato kaitos poveiki, nustatyta, kad aukstesné
temperatiira neturi esminio poveikio ridikéliy morfologiniams ir fiziologiniams
rodikliams, o dvigubai didesnés koncentracijos anglies dioksidas (700 ppm) salygoja
intensyvesni ridikéliy augima, fotosintezés produktyvuma. Didéjant anglies dioksido
kiekiui ir kylant aplinkos temperatiirai, dél besikeicianc¢io kvépavimo ir fotosintezés
procesy santykio sumazéja didesnés koncentracijos anglies dioksido salygojamas
poveikis ridikéliy fiziologiniams ir morfologiniams procesams.

Padéka. Uz tyrimams atlikti suteikta finansing parama dékojame Lietuvos
valstybiniam mokslo ir studijy fondui.

Gauta 2009 11 11
Parengta spausdinti 2009 12 01

137



10.

I1.

12.

13.

14.

15.

Literatiira

Baxter R., Ashenden T. W., Sparks T. H., Farrar J. E. 1994. Effects of elevated
carbon dioxide on three montane species. [. Growth and dry matter partitioning.
Journal of Experimental Botany, 45: 305-315.

Boyer J. S. 1982. Plant productivity and environment. Science, 218: 443—448.
Bowes G. 1996. Photosynthetic responses to changing atmospheric carbon
dioxide concentration. In: N. R. Baker (ed.), Photosynthesis and Environment.
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 387-407.

Fuhrer J. 2003. Agroecosystem responses to combinations of elevated CO,, ozo-
ne, and global climate change. Agriculture, Ecosystems and Environment, 97:
1-20.

Hardy J. T. 2003. Climate Change: Causes, Effects and Solutions. John Wiley &
Sons, England.

IPCC. 2001. A report of working group I of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. htpp://www.icpp.ch

Ishizaki S., Hikosaka K., Hirose T. 2003. Increase in leaf mass per area benefits
plant growth at elevated CO, concentration. Annals of Botany, 91(7): 905-914.
Kirscbaum M. U. F. 2004. Direct and indirect climate change effects on photo-
synthesis and transpiration. Plant Biology, 6: 242-253.

Lobell D. B., Asner G. P. 2003. Climate and management contributions to recent
trends in US agricultural yields. Science, 299(5 609): 1 032.

Long S. P., Ainsworth E. A., Rogers A., Ort D. R. 2004. Rising atmospheric
carbon dioxide: plants FACE the future. Annual Review of Plant Biology, 55:
591-628.

Morison J. I. L., Lawlor D. W. 1999. Interactions between increasing CO, con-
centration and temperature on plant growth. Plant, Cell and Environment, 22:
659-682.

Poorter H., Pérez-Soba M. 2002. Plant growth at elevated CO,. The earth sys-
tem: biological and ecological dimensions of global environmental change.
Encyclopaedia of Global Environmental Change, 489-496.

Poorter H., van Berkel Y., Baxter B., Bel M., Den Hertog J., Dijkstra P., Gifford
R. M., Griffin K. L., Roumet C., Wong S. C. 1997. The effect of elevated CO,
on the chemical composition and construction costs of leaves of 27 C, species.
Plant, Cell and Environment, 20: 472-482.

Prentice 1., Farquhar G., Fasham M., Goulden M., Heinmann M. 2001. The car-
bon cycle and atmospheric carbon dioxide. In: J. T. Houghton, Y. Ding, D. J.
Griggs, M. Noguer, P. J., van der Linden et al. (eds.), Climate Change 2001: The
Scientific basis. Contribution of Working group I to the Third Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press,
Cambridge, UK, 183-238.

Slapakauskas V., Duchovskis P. 2008. Augaly produktyvumas. Akademija,
Kauno r.

138



16. Tarakanovas P., Raudonius S. 2003. Agronominiy tyrimy duomeny statistiné
analize, taikant kompiuterines programas ANOVA, STAT, SPLIT-PLOT i§ pa-
keto SELEKCIJA ir IRRISTAT. Akademija, Kédainiy .

17. Usuda H. 2006. Effects of elevated CO, on the capacity for photosynthesis
of a single leaf and a whole plant, and on growth in a radish. Plant and Cell
Physiology, 47(2): 262-269.

18. TaBpuienko B. @., uranosa T. B. 2003. borb1ioi npakTHKyM 110 ()OTOCHHTE3Y.
Axanemust, Mockaa.

SODININKYSTE IR DARZININKYSTE. SCIENTIFIC ARTICLES. 2009. 28(4).

Impact of climate change factors on radish growth and photosynthetic
pigments

J. Sakalauskaité, A. Brazaityté, S. Sakalauskiené, A. Urbonaviciuteé,
G. Samuoliené, G. Sabajeviené, P. Duchovskis

Summary

Research was carried out in growth chambers of controlled environment at Laboratory of
Plant Physiology, Lithuanian Institute of Horticulture. There was investigated differential and in-
tegrated impact of rising temperature and elevated carbon dioxide on radish plants (Raphanus sa-
tivus L.), cv. ‘Zara’. This investigation followed the main predicted climate change model (IPCC,
2001), which predicts that atmospheric CO, concentration is projected to double (700 ppm) by the
middle to late 21* century and air temperature is likely to increase meanly by 4 °C in our latitude.
Imitating the climate change conditions, it was determined that increased temperature, elevated
carbon dioxide and integrated their impact had no essential impact on photosynthetic pigment
content in radish leaves as compared to plants grown under present environment conditions
(350 ppm CO,, T—21 °C/14 °C day/night). Higher temperature had no essential effect on radish
morphological indices. Double concentration of carbon dioxide (700 ppm) determines the more
intense radish rhizocarp growth, accumulation of biomass and induced photosynthetic productiv-
ity as compared to plants grown under present environment conditions. Integrated increase in CO,
concentration and temperature reduces the positive effect of sole CO, on radish physiological
and morphological processes due to the alterations in the ratio of respiration and photosynthesis.

Key words: radish (Raphanus sativus L.), carbon dioxide (CO,), temperature, photo-
synthesis, morphological indices.
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