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Darbo tikslas — nustatyti skirtingy temperatiiry ir drégmés rezimy poveiki paprastojo
kukuriizo biometriniams rodikliams ir fotosintezés produktyvumui. Tyrimai atlikti Lietuvos
sodininkystés ir darzininkystés instituto fitotrono komplekse. Bandymui pasirinktas papras-
tasis kukurtizas (Zea mays L.), veislé — ‘Simon’. Kukuriizai, pasieckg VI-VII organogenezés
etapa, 10 dieny auginti taikant skirtingos temperatiiros (21/16 °C ir 30/23 °C diena/naktj)
ir substrato drégnio (normalus (40—45 %), sausokas (< 10 %)) rezimo derinius. Kukuriizy,
augusiy sausoko (< 10 %) substrato ir aukstesnés (30/23 °C) temperatiiros salygomis, aukstis,
santykinis augimo greitis ir grynasis fotosintezés produktyvumas sumazgjo, taciau augaly,
augusiy toje pacioje temperatiiroje ir normalaus (40—45 %) drégnio salygomis, $ie rodikliai
didéjo. Rezultatai rodo neigiama auksStesnés temperatiiros ir sausoko substrato kompleksini
poveiki kukuriizy augimui ir fotosintezés rodikliams.

Reiksminiai Zodziai: fotosintezés rodikliai, kukuriizas, sausa mas¢, sausra, tempera-
tura.

Ivadas. Globaliné klimato kaita, temperatiiros kilimas, besikeiciantis dir-
vos drégnis bus pagrindiniai derliy mazinantys veiksniai artimiausius 50 mety
(Thomson ir kt., 2005). Tarp daugelio abiotiniy veiksniy, turin¢iy itakos gridiniy
augaly augimui ir deréjimui, ypatingas vaidmuo tenka drégmes deficitui ir aukstai
temperatiirai. Pastaraisiais metais padidéjus Siy stresiniy veiksniy poveikiui,
reikSmingai mazéja augaly produktyvumas. Sausros ir karscio sukeltas stresas gali
kartotis skirtingais augaly augimo ir vystymosi etapais (Fabian ir kt., 2008). Sausra
yra vienas daZniausiai pasitaikanciy stresiniy veiksniy, neigiamai veikianciy augaly
augima ir produktyvuma. Sumazéjus vandens kiekiui, sutrinka daugybé augalo or-
ganizme vykstanciy fiziologiniy ir biocheminiy procesy. Sutrikus dujy mainams
augaly lapuose, sumaz¢ja anglies asimiliacija, kuri turi jtakos augaly vystymuisi ir
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lasteliy atsinaujinimui (Singer ir kt., 2003). Per sausra augalai vandenj vartoja tik
kritiniais augimo tarpsniais, kai jis reikalingiausias (Seghatoleslami ir kt., 2008)

Nelygu koks augalams sukeltas aplinkos stresas, atsakas gali pasireiksti lastelés
ar molekulés lygmeniu. Koks bus augalo atsakas i vienoki ar kitoki stresa, priklauso
nuo stresoriaus stiprumo, trukmés ir periodiskumo (Beck ir kt., 2007). Dél augaluose
esan¢iy mechanizmy jie prisitaike skirtingai reaguoti | sausros sukelta stresa, gali
toleruoti augimo salygas ir prie ju prisitaikyti. Vienas i$ prisitaikymo mechanizmy —
sumazéjusi audiniy dehidratacija ir vandens potencialo palaikymas audiniuose. Tai
gali biiti laikoma minimaliu vandens kiekio praradimu, kai uzsiveria lapu Ziotelés,
reguliuojami aktyviis metabolitai ar vandens i§laikymas baltymuose, mazinamas ju
takumas. Kaip atsakas | sausros stresa pasireiSkia pakitgs hormony metabolizmas,
baltymy aktyvumas. Sausros streso metu padidéja abscizo riigsties sintezé (Vasquez-
Robiner ir kt., 2008), inicijuojanti augalo toleranciniy signaly atsiradima.

Aukstesné uz optimalia augalams temperatiira gali biiti prazttinga jautrioms au-
galy rusims. Ji neigiamai veikia geny raiska, skatina lastelés strukttiros pasikeitimus
ir silpnina membranos funkcijas (Bensaude ir kt., 1996; Gibson, Palsen, 1999; Bray
ir kt., 2000).

Augaly fotosintezé yra pirmasis procesas, kuris pajunta temperattiros pokycio
itaka. Karscio stresas gali sukelti struktiirinius arba funkcinius pazeidimus; tai priklauso
nuo temperatiiros lygio. In vitro ir in vivo tyrimai parodé, kad kars¢io streso poveikis
pastebimas antrosios fotosistemos reakcijy centre (Sabat ir kt., 1991; Havaux, 1993;
Havaux, Gruszecki, 1993).

Kukurtizai pagal auginimo mastg pasaulyje yra treti po kvieciy ir ryziy (Rehman
ivr kt., 2007). Tai C, fotosintezés tipo augalai, i$siskiriantys i$ kity fotosintezés rodikliais.
Siltéjant klimatui ir didéjant drégmes deficitui, atsiranda prielaidos placiau auginti
Siuos augalus ir miisy geografinémis salygomis.

Dauguma moksliniy tyrimy su kukuriizais atlikta optimaliomis augimo salygomis
ir yra nedaug duomeny, kaip Sie augalai auga, kai aplinkos salygos kei¢iamos, mode-
liuojant galimus klimato veiksniy pasikeitimus. Singh ir kt. atliko tyrimus su kukurtizais
taikydami tris skirtingus drégmés rezimus (optimalus drégnis, ribotas drégnis ir sausra)
(Singh ir kt., 2004). Kity bandymuy duomenys rodo, kad sausros sukelto streso metu
augaluose vyksta kiekybiniai ir kokybiniai baltymy pasikeitimai (Mohammadkhani,
2008). Manoma, kad jautriausi drégmés deficitui yra VI-VII organogenezés etapus
pasieke augalai (Kynepwman ir kt., 1982; Slapakauskas, Duchovskis, 2008).

Darbo tikslas — jvertinti temperatiiros ir drégmés rezimo deriniy poveiki kukurtizy
biometriniams ir fotosintezés rodikliams VI-VII organogenezés etapuose.

Tyrimo objektas, metodai ir salygos. Vegetaciniai bandymai atlikti 2007 m.
Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés institute fitotrono komplekse. Tyrimo
objektas — paprastasis kukuriizas (Zea mays L.), veislé — ‘Simon’. Augalai auginti
5 1 vegetaciniuose induose i§ durpiy (pH 6-6,5) ir smélio paruoStame substrate,
sumaisius santykiu 3 : 1. Nuo sudygimo iki VI-VII organogenezés etapo augalai
auginti Siltnamyje, kur naudotas natiiralus ap$vietimas, temperatiira dieng buvo 25—
30 °C, nakti — 15-20 °C, substratas normalaus (40—45 %) drégnio, véliau perkelti {
fitotrono kameras, kuriose palaikomas 16 valandy fotoperiodas, apsvietimui naudo-
tos ,,SON-T-Agro* (,,Philips*) lempos.
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Bandymo keturi variantai kartoti po penkis kartus, sudarant derinius, kai tem-
peratiiros rezimai buvo 21/16 °C ir 30/23 °C diena/nakti, o substratas — normalus
(40-45 %) ir sausokas (< 10 %). Substrato drégnis matuotas ,,Delta-T Devices™ dirvos
drégmés matuokliu HH2. Po desimties dieny poveikio augalai perkelti i Siltnamj, kur
buvo palaikomos vienodos auginimo salygos: normalaus drégnio (40—45 %) substratas
ir 25-30/15-20 °C diena/nakti temperatiira bei nattralus apsvietimas. Regeneracija
stebéta septynias dienas.

Organogenezés etapai nustatyti pagal F. Kuperman (Kynepman ir kt., 1982).
Biometriniai rodikliai nustatyti parenkant 5 augalus atsitiktine tvarka.

Lapy plotas iSmatuotas lapy ploto matuokliu ,,WinDIAS* (,,Delta-T Devices®).
Augaly sausa mase nustatyta dziovinant kukurtizus 105 °C temperatiiroje iki nekin-
tamos mases.

Grynasis fotosintezés produktyvumas (Fpr) apskaiciuotas pagal formulg:

F.=2M,-M))/(L, +L)T (1), cia:

(M, - M) — sausos masés prieaugis per tam tikra laika;

L, ir L, — lapy plotas laikotarpio pradZioje ir pabaigoje;

T — laiko trukmé paromis (Bluzmanas ir kt., 1991).

Santykinis augimo greitis (R) apskai¢iuotas pagal formulg:

R=InW,-1InW /t -t (2), cia:

W, ir W, — sausa maseé laikotarpio pradzioje ir pabaigoje;

t, ir t, — laikotarpio pradzia ir pabaiga paromis (Coombs ir kt., 1985).

Naudojant ,,MS Exel* programa apskai¢iuotas tyrimo duomeny vidurkio stan-
dartinis nuokrypis.

Rezultatai. Bandymo duomenys rodo kukuriizy auk$éio didéjimo tendencija,
esant normaliam substrato drégniui (40—45 %), normaliai (21 °C) ir aukstesnei
(30 °C) temperatirai (1 pav.).

O Po 10 dieny poveikio / After 10 days effect
140 I Po 7 dieny regeneracijos / After 7 days regeneration

120
100
;80 7
60

Aukstis
Height, cm

40
20

21°C/N 21°C/S 30°C/N 30°C/S

1 pav. Kukuriizy aukstis esant skirtingoms temperatiiros ir
substrato drégnio rezimo kombinacijoms. N — normalaus drégnio (4045 %)
substratas, S — sausokas (drégnis < 10 %) substratas.

Fig. 1. Height of maize at different combination of temperature and moisture regime.
N — substrate of normal moisture (40-45 %), S — dry substrate (< 10 %).
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Poveikio metu augusiy kukuriizy auks$¢io sumazéjimui jtakos turéjo sausokas
(< 10 %) substratas. Po septyniy dieny regeneracijos nustatyta kukuriizy auksc¢io di-
déjimo tendencija (1 pav.). Po regeneracijos normalaus drégnio (40—45 %) substrate
ir 30 °C temperattroje auginty kukurizy aukstis sumazéjo (1 pav.).

Kukurtizy sausos ir zalios masés santykio padidéjimas nustatytas esant sausokam
substratui (< 10 %) ir 30 °C temperatiirai (2 pav.). Po septyniy dieny regeneracijos
kukurtizy, augusiy sausame substrate (drégnis < 10 %) ir 21 °C temperatiiroje, sausos
ir zalios masés santykis nereikSmingai sumazéjo. Esant sausokam substratui ir 30 °C
temperatiirai, skirtumai reikSmingi. Normalaus drégnio (40-45 %) substrate augusiy
kukuriizy sausos ir Zalios masés santykis nereik§mingai padidéjo, nesvarbu kokia
buvo temperatiira (2 pav.).

w
<
|

O Po 10 dieny poveikio / After 10 days effect
[ Po 7 dieny regeneracijos / After 7 days regeneration

—_ —_ (=] [
< W <o W
1 1 1 1

The ratio of dry and fresch weight, %0

W
1

Santykis sausos ir zelios masés

<

21°C/N 21°C/S 30°C/N 30°C/S

2 pav. Sausos ir Zalios kukuriizy masés santykis esant jvairiems
temperatiiros ir substrato drégnio rezimo deriniams. N — normalaus drégnio
substratas (40—45 %), S — sausokas (drégnis < 10 %) substratas.

Fig. 2. The ratio of dry and fresh weight affected by different moisture and
temperature regimes. N — substrate of normal moisture (4045 %), S — dry (< 10 %).

Kukuriizy santykiniam augimo greiciui teigiamos jtakos turé¢jo normalaus
substrato drégnio (40-45 %) ir 30 bei 21 °C temperatiiry sukurtos augimo salygos
(3 pav.). Sausame substrate (drégnis < 10 %) augusiy kukuriizy santykinis augimo
greitis sumazejo, nesvarbu kokia buvo temperatiira. Po regeneracijos ty paciy kuku-
riizy santykinis augimo greitis padid¢jo apie 1,3—1,5 karto. Tam jtakos turéjo sausas
substratas (drégnis < 10 %), nesvarbu kokios buvo temperattiros. Ypac¢ sumazéjo nor-
malaus drégnio (4045 %) substrate ir 30 bei 21 °C temperatiirose auginty kukuriizy
santykinis augimo greitis (3 pav.).
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3 pav. Santykinis kukuriizy augimo greitis esant skirtingiems temperatiiros ir
substrato drégnio rezimo deriniams. N — normalaus drégnio (40—45 %)
substratas; S — sausokas (drégnis < 10 %) substratas.

Fig. 3. Relative growth rate at different temperature and moisture regime.

N — substrate of normal moisture (40-45 %), S — dry substrate (< 10 %).

Po 10 dieny poveikio kukuriizy grynajam fotosintezés produktyvumui neigiamos
itakos turéjo sausokas (<10 %) substratas ir aukStesné (30 °C) temperatiira (4 pav.).
Augaly, augusiy 30 °C temperatiiroje normalaus drégnio (40-45 %) substrate, gry-
nasis fotosintezés produktyvumas padidéjo. Po septyniy dieny regeneracijos grynasis
fotosintezés produktyvumas reikSmingai padidéjo, esant sausokam substratui (drégnis
<10 %), ir tai nepriklausé nuo temperatiiry. Kukurtizy, auginty normalaus drégnio
(40-4 5%) substrate, grynasis fotosintezés produktyvumas po regeneracijos sumazéjo
nuo 4,3 iki 5,4 karto (4 pav.).

O Po 10 dieny poveikio / After 10 days effect
I Po 7 dieny regeneracijos / After 7 days regeneration
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4 pav. Grynasis fotosintezés produktyvumas esant skirtingiems temperattiros ir
substrato drégnio rezimo deriniams. N — normalaus drégnio (40—45 %)

substratas; S — sausokas (drégnis < 10 %) substratas.
Fig. 4. Photosynthesis productivity affected by different temperature and moisture
regimes. N — substrate of normal moisture (40-45 %), S — dry substrate (< 10 %).
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Aptarimas. Vis dazniau susiduriama su viena svarbiausiy problemy visame
pasaulyje — vandens stoka. Jei truksta vandens augalams augant, sutrinka lasteliy
dalijimasis, todél mazéja stiebo tisimas ir bendras lapy plotas (Granier ir Tardieu,
1999; Reymond ir kt., 2003).

Sausra — vienas dazniausiai pasitaikanciy gamtos stresoriy, turinciy itakos griidiniy
kultiiry derliaus sumazéjimui. Vandens stoka augalus veikia skirtingai — tai priklauso
nuo intensyvumo, trukmés, augaly augimo tarpsnio ir kity biologiniy mechanizmu.
Pagrindinis vandens trikumo pozymis yra sutrikgs augimas, lasteliy tisimo inhibicija.
Vandens stoka dirvozemyje gali sumazinti vandens potenciala augaly audiniuose ir
taip sukelti fiziologiniy pakitimy, lasteliy iSsiplétima, karnienos tiirio kitima ar stab-
dyti augima; tai turi jtakos fotoasimiliaciniy medziagy kiekio sumazéjimui (Clua ir
kt., 20006).

Fotosintezé yra vienas pagrindiniy fiziologiniy procesuy, lemianciy augaly vysty-
masi ir augima. Sio tyrimo rezultatai rodo, kad 30 °C temperatiira ir sausas substratas
daré neigiama poveiki kukuriizy fotosintezés rodikliams. Esant sausokam substratui
ir 30 °C temperattrai, sausos ir zalios masés santykis buvo didziausias; tai rodo, kad
mazai susikaupé sausos masés. Normalaus drégnio (4045 %) substrate bet kurioje
temperatiiroje augusiy augaly sausos ir zalios masés santykis po regeneracijos padi-
d¢jo (2 pav.). Kity autoriy atlikti tyrimai su Zirniais rodo, kad aukstoje temperatiiroje
ir sausros salygomis augusiy augaly sausyjy medziagy kaupimasis ir asimiliacinis
plotas sumazgjo (Sakalauskiené ir kt., 2009). Autoriai nurodo, kad sausros sukelto
streso salygomis auginty kvieciy biomasé¢ sumazéjo 40 %, tam turéjo jtakos streso
metu sulétéjes augimas (Villegas ir kt., 2001).

Augalai yra linkg prisitaikyti prie salygy ir gali reguliuoti augimo procesus, tai
rodo gauti rezultatai. Auksciausi uzaugo 30 °C temperatiroje ir 40—45 % drégnio
substrate auge kukurtizai (1 pav.). Poveikio metu vandens trikumas sulétino lasteliy
elongacija, todél po regeneracijos padidéjo sausokame (drégnis < 10 %) substrate
augusiy kukurtizy aukstis esant bet kokiai temperatiirai. Kiti autoriai taip pat pastebé-
jo, kad saulégrazos hibridy, auginty vandens streso salygomis, sausa masé ir augaly
aukstis sumazéjo (Shamim ir kt., 2009).

Augalai netiesiogiai nukenc¢ia nuo auksty temperatiiry dél fotosintezés sulétéjimo
ir kvépavimo proceso suintensyvéjimo. Augalas netenka energetiniy iStekliy ir jame
negali vykti fiziologiniai procesai (Slapakauskas, 2006). Visi §ie procesai turi jtakos
grynajam fotosintezés produktyvumui ir augimo greiciui. Tyrimo rezultatai rodo, kad,
esant 4045 % drégnio ir 30 bei 21 °C temperatiiry salygoms, apskaiciuotas didziausias
santykinis augimo greitis ir grynasis fotosintezés produktyvumas, matomas drégmeés
deficito neigiamas poveikis (3, 4 pav.). Kity autoriy tyrimai taip pat rodo, kad sausros
streso salygomis sumaz¢jo braskiy fotosintezés produktyvumas (Klamkowski, Treder,
2008).

ISvados. Vandens deficito ir auksStesnés temperatiiros sukurtos salygos daré
neigiama poveiki grynajam kukuriizy fotosintezés produktyvumui. Esant norma-
liam substrato drégniui ir aukStesnei temperatiirai, apskaiciuotas didziausias gryna-
sis fotosintezés produktyvumas.

Vandens deficitas ir aukStesné temperatiira mazino kukuriizy aukstj ir 1étino
santykinj ju augima.
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Aukstoje temperatiiroje ir vandens deficito salygomis augusiy paveikty ir rege-

neravusiy kukurlizy santykinio augimo grei¢io skirtumas buvo maziausias.

Padéka. Autoriai dékingi Lietuvos valstybiniam mokslo ir studijy fondui ir Lie-

tuvos Zemés tikio ministerijai uz finansing parama vykdant projekta.
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Response of photosynthetic and biometric indices of maize (Zea mays L.) culti-
vated on different water stress and temperature condition

K. Sliogeryté, S. Sakalauskiené, A. Brazaityté, S. Lazauskas, J. Sakalauskaité,
R. Sirtautas, P. Duchovskis

Summary

The main goal of this study was to investigate the effect of temperature and water stress
in maize ‘Simon’ (Zea mays L.). Experiments were carried out at the Lithuanian institute of
Horticulture in phytotron complex in 2007. Maize ‘Simon’ (Zea mays L.) was grown in 5-liter
pots under natural greenhouse conditions till VI-VII organogenesis stages. Then plants were
transferred to a climate chamber at 4 different temperatures (21/16 °C ir 30/23 °C day/night) and
soil moisture regimes where were grown for 10 days effect and later 7 days regeneration period.

Water deficiency had negative effect on plant growth. Relative growth rate and photosyn-
thetic productivity were the least in dry substrate at temperature of 30 °C and 21 °C . The highest
relative growth and plant height was in substrate of normal moisture and higher temperature.
The result shows negative effect of shortage and high temperature on plat vegetation period.

Key words: photosynthesis indices, drought, maize, temperature, dry mass.

197



