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Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés instituto fitotroniniame komplekse atlikti tyri-
mai, siekiant nustatyti foto- ir termoindukcijos salygy poveiki paprastojo kmyno augimui ir
organogenezei. Objektas — paprastasis kmynas (Carum carvi L.), veislé — ’Gintaras’. Kmynams
suformavus 10 lapy skroteléje, 120 pary buvo sudarytos tokios zydéjimo indukcijos fotoperiodo
ir temperatiiros salygos: 8 val. — 4 °C, 16 val. — 4 °C. Gauti rezultatai parod¢, kad paprasta-
sis kmynas, suformaves 10 asimiliuojanciy lapy skroteléje, buvo visai pabaiggs juvenaling
perioda ir gebéjo priimti tiek ilgos, tiek trumpos dienos fotoindukcini bei termoindukcini
poveiki. Kmyny zydéjimo indukcijos periodas néra ilgas, todél dar esant Zemai temperatiirai
augaluose vyko evokacijos bei Ziedy iniciacijos procesai. Zema teigiama temperatiira néra
kmyny evokacijos procesus ribojantis veiksnys. Ilgesnis Zydéjimo indukcijos fotoperiodas
skatino organogenezg, taCiau neturéjo esminés itakos paprastojo kmyno augimo procesams
skirtinguose organogenezes etapuose.

Reik§miniai ZodZiai: asimiliacinis plotas, augimo rodikliai, fotosintezés produktyvu-
mas, organogeneze.

Ivadas. Siekiant valdyti ir optimizuoti augaly morfogenezeés ir derliaus formavi-
mo procesus, biitina turéti ziniy apie augimo bei vystymosi fiziologinius procesus ir
biomases pasiskirstyma tarp derliaus komponenty. Tiek augimas, tieck biomasés pa-
siskirstymas priklauso nuo augalo vystymosi tarpsnio (Fageria ir kt., 2006). Augimas
taip pat apibiidina augaly vystymosi metu vykstancius kiekybinius pakitimus. Augalai
gali keisti biomasés santyki, paskirstydami ja lapams, stiebams ar Saknims (Evans,
Poorter, 2001). Anot Rubatzky ir bendraautoriy (2007), Sakniavaisiui augant, nauju lapy
formavimasis sulétéja. Ziedynstiebio formavimas ir Zydéjimas taip pat labai sulétina
lapy augima. Augimas remiasi biomasés kaupimu ir gali biiti iSreiSkiamas lapy plotu,
tgliy, Sakny ir bendra mase, augalo auks¢iu, augimo tempu ar fotosintezés produkty-
vumu (McCauley, 1990). Zemés tikyje, vykstant fotosintezés procesui, saulés energija
suriSama augaly sausoje maséje, todél Sios masés kaupimasis tinka augimui apibudinti.
Fotosintezés produktyvumas priklauso nuo sausos masés prieaugio asimiliacinio lapy
ploto vienetui per laiko tarpa. Paprastai ankstyvaisiais augimo tarpsniais fotosintezés

167



produktyvumas yra mazas, véliau jis didéja ir maksimuma pasiekia mazdaug iki Zy-
déjimo (Fageria ir kt., 2006). Svarbus paséliy augimo rodiklis yra augalo augimo ir
lapy ploto santykis (Montero ir kt., 2000).

Be daugelio ekologiniy (temperatiira, fotoperiodas) ir agrotechniniy (séjos laikas,
tankumas, maisto medziagos ar drégmé ir kt.) salygu, kmyny vystymuisi ir Zydéjimui
labai svarbios ir biologinés savybés. Viena pagrindiniy savybiy, lemianc¢iy Zydéjimo
indukcija, yra juvenalinio periodo trukmé bei jo rySys su vernalizacija. Literatiiroje
aptinkama nemazai darby, patvirtinanciy Zemy temperatiiry svarba kmyny zydéjimui
(Bouwmeester, Kuijpers, 1993; Németh, 1998; Putievsky ir kt., 1994; Riinger, 1977;
Svab, 1993; Toxopeus, Bouwmeester, 1993). Zinoma, kad dvimegiams ir daugiame-
¢iams augalams temperattros ir fotoperiodo poveikio santykis yra svarbus zydéjima
kontroliuojantis veiksnys (Bernier ir kt., 1993; Corbesier, Coupland, 2005; Levy,
Dean, 1998; Samuoliené ir kt., 2008). Taciau literattiros duomenimis, kmyny zZydéjimo
iniciacijai visai nereikia trumpos dienos indukcijos, taip pat nustatyta, kad bet koks
fotoperiodinis atsakas pasireiskia tik veikiant Zemai temperatiirai (Németh, 1998;
Putievsky, 1983). Pasak N. Glusenko (1977), kitas esminis kmyny zydéjimui itakos
turintis vystymosi rodiklis yra Sakniavaisio skersmuo. Nustatytas teigiamas linijinis
priklausomumas tarp Sakny skersmens ir sukurtos biomaseés.

Darbo tikslas — istirti Zydéjimo indukcijos veiksniy poveiki paprastojo kmyno
augimui ir organogenezei.

Tyrimo objektas, metodai ir salygos. Bandymai atlikti LSDI fitotroniniame kom-
plekse pagal vegetacinio bandymo metodika (Zurbicki, 1974). Objektas — paprastasis
kmynas (Carum carvi L.), veislé — ‘Gintaras’. Kmynams sudygus, juvenalinio periodo
metu Siltnamyje buvo palaikoma 21/16 £ 5 °C temperatira ir 16 val. fotoperiodas.
Augalams suformavus 10 lapy skroteléje, atsilike ir perauge augalai buvo pasalinti, o
vegetaciniai indai su likusiais augalais perkelti i fitotrono kameras. Zydéjimo induk-
cijos metu sudarytos tokios fotoperiodo ir temperatiiros salygos: 8 val. —4 °C, 16 val.
—4 °C. Po 120 pary nustatyti organogenezés etapai pagal F. Kuperman (Kynepman,
1982), atlikti biometriniai matavimai. Fotosintezés produktyvumas (Fpr) apskaiciuotas
pagal formulg:

Fpr=(M/L)x 0,5 xT (1), cia:

M — sausios masés prieaugis tam tikrame organogenezés etape; L — asimiliacinis
plotas tam tikrame organogenezés etape; T — laiko trukmé nuo sudygimo.

Tyrimo duomeny vidurkio standartinis nuokrypis apskaic¢iuotas ,,MS Exel*
programa.

Rezultatai. Nustatyta, kad po 120 pary zyd¢jimo indukcijos zema temperatiira
visi augalai, nesvarbu kokia buvo fotoperiodo trukmé vernalizacijos metu, jau formavo
generatyvius organus. Trumpos ir ilgos dienos salygomis apie 10 % kmyny buvo ziedy
iniciacijos ir diferenciacijos tarpsnio (V organogenezés etapas). Mejozés, mikrosporo-
genezés ir gametogenezés procesai (VIir VII organogenezés etapai; atitinkamai apie 38
ir 28 % augaly) zZydéjimo indukcijos metu vyko greiciau esant trumpai dienai. Tac¢iau
ilga diena salygojo dvigubai spartesnj augaly zydéjima (1 lentelé). Taip pat ilga diena
lémé Siek tiek didesnio paprastojo kmyno Sakniavaisio skersmens formavima, nors
Sie skirtumai ir nebuvo statistiskai reikSmingi (1 lentel¢).
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1 lentelé. Zydéjimo indukcijos salygy poveikis paprastojo kmyno $akniavaisio
skersmeniui skirtinguose organogenezes etapuose
Table 1. The influence of flowering induction conditions on the rootstock diameter during
different organogenesis stages in common caraway

Poveikis 8 val. /h—4 °C 16 val. /h—4°C
Treatment
Organogenezés Sakniavaisio | Zydin¢iy augaly | Sakniavaisio | Zydinéiy augaly
etapas skersmuo kiekis skersmuo kiekis
Organogenesis Diameter of ro- |Ratio of flowering| Diameter of ro- |Ratio of flowering
stage otstock, mm plants, % otstock, mm plants, %
v 7,5+0,26 12 7,5+ 0,66 9
VI 7,8+0,51 40 8,5+0,22 26
VII 10,8 £ 0,66 36 11,3+ 0,87 29
VIII 11,4+0,15 12 10,8 +£ 0,44 26
IX - - 11,5+ 1,01 10

Fotoperiodo trukmé zydéjimo indukcijos (termoindukcijos) metu neturéjo itakos
paprastojo kmyno vystymosi tendencijoms. Ji neturéjo didelés jtakos nei Sakniavai-
siy, nei ziedynstiebio formavimui. Reik§mingy skirtumy tarp Sakniavaisiy ar augaly
aukscio, ziedynsiebio tarpubambliy aukscio ir skai¢iaus nei trumpos, nei ilgos dienos
salygomis nenustatyta (pav.). IS 2 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad augalui
vystantis asimiliacinis plotas didéja, nesvarbu koks lapy skaicius. Tai susij¢ su Zie-
dynstiebio ilgiu kiekviename organogenezes etape (pav.).
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Fig. 1. The length (cm) of rootstock and internodes of inflorescence stem
during different common caraway organogenesis stages
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2 lentelé. Lapy skaiciaus ir asimiliacinio ploto kitimas skirtingais paprastojo
kmyno organogenezés etapais
Table 2. The variation of leaves number and assimilating area during different develop-
ment stages in common caraway

Poveikis 8 val. /h—4°C 16 val. /h—4°C
Treatment
Organogenezés | Lapy skaicius, Asimiliacinis Lapy skaicius, Asimiliacinis
etapas vnt. plotas vnt. plotas
Organogenesis | Number of leaves | Assimilating area, | Number of leaves | Assimilating area,
stage (psc.) cm? (psc.) cm?
\% 16 2,2 217,7+ 69,8 19+1,3 209,16 £ 22,6
VI 14+0,4 179,1 £24.3 16+£1,0 218,4 + 88,7
VII 21+1,4 330,7 £ 153,5 15+0,8 305,0+ 19,1
VIII 16 0,9 641,2 +230,9 14+0,9 390,3 + 128,7
IX - - 11+1,7 394,0 £ 95,0

Augalams vystantis, abieju poveikiy metu nustatyta ta pati zalios ir sausos masiy
kaupimo ir juy santykio tendencija (3 lentelé). V-VI organogenezés etapuose Zalia ir
sausa mases nekito. VII organogenezés etape, baigiantis mejozés procesams, ir iki zy-
déjimo labai suaktyvéjo zalios, taip pat ir sausos masiy kaupimas. Augalams vystantis,
zalios ir sausos masiy santykis mazéjo. Veikiant ilga diena, $is rodiklis didéjo, iSskyrus
VII organogenezés etapa. Siame etape nustatytas didZiausias grynasis fotosintezés
produktyvumas, nesvarbu kokia buvo fotoperiodo trukmé (3 lentelé).

3 lentelé. Augimo charakteristikos skirtinguose paprastojo kmyno vystymosi

etapuose

Table 3. Growth characteristics during different development stages in common caraway

Oreano- 5 Grynasis fotosintezés
g Do . .| Zalios ir sausos produktyvumas,
_ genezés |Zalia masé|Sausa masé . .
Poveikis ’ Fresh  |D (ot | MASIL santykis g cm? parg’!
Treatment Oe apas (ot 1Y WS Ratio of fresh and | Netto photosynthetic
reanoge-| weight, & & dry weight, % productivity
nesis stage 2 it
(g cm? day™)
8val./h—4°C v 12,6 +4,41 1,3+£0,56 10,2+ 1,17 2,2+0,34
VI 124+1,36 1,3+0,08 10,4+0,73 2,7+0,48
Vil 32,7+7,17 3,0+ 0,75 9,1 +£0,30 3,7+0,78
VIII 41,8+ 3,8+£0,97 9,0+£0,29 2,2+0,34
10,92
IX - - - -
l6val./h—4°C V 13,6 £ 1,18 1,6 £ 0,38 11,6 +2,30 2,8+ 0,41
VI 13,5+1,93 1,3+£0,06 11,6+1,27 2,8+ 0,66
Vil 223+ 1,72 2,8+ 0,15 12,8 + 1,60 3,4+0,33
VII  259+7,62 2,6+£0,69 10,3+1,27 2,5+0,32
IX 29,6 +7,79 3,0£0,89 10,2 +0,60 2,8+0,19
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Aptarimas. Anot Németh ir bendraautoriy (1997), dvimec¢iy kmyny vystymuisi
ir zydéjimo iniciacijai didelg reik§me turi augaly iSsivystymo lygis prie§ zydéjimo
indukcija bei vernalizacijos trukmé. Jau 1977 metais Glusenko nustaté, kad kmyny
juvenalinis periodas baigiasi, kai jie suformuoja bent $esis asimiliuojanc¢ius lapus ir
kai Sakniavaisio skersmuo siekia bent 5 mm (Glusenko, 1977). Tac¢iau buvo pastebéta,
kad kmynams, kuriy Sakniavaisio skersmuo yra mazesnis kaip 8 mm, reikia ilgesnio
vernalizacijos periodo (Németh ir kt., 1997). Tai sutampa ir su miisy duomenimis,
kai 120 pary termoindukcijos poveikis lémé visiska paprastojo kmyno peréjima i$
vegetatyvinés { generatyving biisena, tai yra visiska ziedyno asies Soniniy elementy
susiformavima (Il evokacijos tarpsnis) (1 lentelé). Todél kmynai, prie§ zydéjimo
indukcija suformave 10 asimiliuojanciy lapy, dar Zzemos temperatiiros salygomis pa-
baigé zydéjimo iniciacija ir evokacija. Nustatyta, kad po vernalizacijos tik apie 10 %
augaly buvo ziedy iniciacijos ir diferenciacijos tarpsnio, o visi kiti augalai peréje |
vélesnius Zydéjimo iniciacijos tarpsnius. V organogenezés etape, nesvarbu kokia buvo
fotoperiodo trukmé, visy kmyny Sakniavaisiy skersmuo buvo 7,5 mm (£ 0,6 mm), o
pasibaigus mikrosporogenezei ir prasidéjus gametogenezei (VII organogenezés etapas),
Sakniavaisiy skersmuo buvo apie 11 mm (1 lentel¢). Weglarz (1982) duomenimis,
kmynai, suformave 8—15 mm skersmens Sakniavaisi, Zydéjo 80-95 %. Havalda (1980)
stebéjimai parode¢, kad sékly derlius priklauso nuo individy, kuriy Sakniavaisio skers-
muo ne mazesnis kaip 6 mm. Tarp Sakniavaisiy skersmens ir produkcijos masés buvo
nustatytas teigiamas tiesinis priklausomumas. Augalai, kuriy Sakniavaisio skersmuo
buvo didesnis kaip 10 mm, buvo ypac¢ produktyviis.

Miisy duomenimis, trumpos dienos (8 val.) salygomis prie§ mikrosporogeneze
nustatytas Siek tiek didesnis asimiliacinis plotas. Tokiu rezultaty negauta palaikant
ilgos dienos (16 val.) fotoperioda. Taip pat vélesniuose organogenezés etapuose
nustatyta asimiliacinio ploto didéjimo tendencija, nors lapy skai¢ius buvo maZzesnis
(2 lentelé). Anot Rubatzky, ankstyvame Sakniavaisio augimo etape ypac padidéja
bendras lapy plotas pirmiausia dél to, kad padidéja atskiry lapy plotas, o ne lapy skai-
¢ius (Rubatzky ir kt., 2007). Miisy duomenys rodo, kad asimiliacinio ploto didéjimas
(2 lentelé) susijgs ir su Ziedynstiebio vystymusi vélesniuose organogenezes etapuose
(pav.). Apskritai intensyvesnis lapy augimas tur¢jo teigiamos itakos ir Sakniavaisio
augimui (1 ir 2 lentelés).

Atherton ir bendraautoriai nurodo, kad skétiniy Seimos augaly, morky lapy plotas,
zalia ir sausa masés buvo didesnés esant Zemai temperatiirai ir 16 val. fotoperiodui
(Atherton ir kt., 1990). Miisy duomenimis, paprastojo kmyno zalia ir sausa masés biina
didesnés palaikant trumpos dienos fotoperioda, taciau ju santykis didesnis esant ilgai
dienai (3 lentelé). Todél galima teigti, kad kmynuose vykstantys fotosintezés procesai
priklauso nuo fotoperiodo trukmés. Zinoma, kad sausa masé rodo organing sausa mase,
gauta 1§ fotosintezes ir baltymy metabolizmo. O sausa masés padid¢jimas augalams
augant labiausiai susij¢s su intensyvia fotosinteze, kuri priklauso nuo padidéjusio
lapy ploto (Frageria ir kt. 2006). Miisy duomenimis, esant ilgai dienai Zalios ir sausos
masés santykis kmynuose yra didesnis, taciau grynasis fotosintezés produktyvumas,
palyginti su trumpos dienos poveikiu, i§ esmés nesiskiria. Gali biiti, kad sausos masés
didéjimas, vystantis ziedynstiebiui (3 lentel¢), susijes su aktyviu asimiliaty pernesimu
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i$ lapuy ir stieby i séklas (Guindo ir kt., 1994). Kaip zinoma, skétiniy Seimos augaly ir
ziedynstiebis, ir lapai gali formuotis vienu metu. Todél asimiliaty pasiskirstymas tarp
vegetatyviniy ir generatyviniy organy taip pat lemia ziedyny dydi. Apibendrinant gau-
tus duomenis galima teigti, kad zydéjimas, o véliau ir derlius, priklauso nuo suminés
fiziologiniy procesy bei morfologinio vystymosi saveikos.

ISvados. Paprastasis kmynas, suformaves 10 asimiliuojanciy lapy skroteléje, buvo
visai pabaiggs juvenalinj perioda ir gebéjo priimti tiek ilgos, tiek trumpos dienos fo-
toindukcini bei termoindukcini poveiki. Esant ilgam foto- ir termoindukcijos periodui,
kmynai dar Zemos temperatiiros salygomis baigé zydéjimo indukcijos ir evokacijos
procesus. Zema teigiama temperatiira néra kmyny evokacijos procesus ribojantis
veiksnys. Ilgesnis zZydéjimo indukcijos fotoperiodas skatino organogenezés tempus,
taCiau neturéjo esminés itakos paprastojo kmyno augimo procesams skirtinguose
organogenezés etapuose.

Gauta 2009 02 24
Parengta spausdinti 2009 03 20
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The influence of different flowering induction conditions
on the growth and organogenesis of common caraway

G. Samuoliené, P. Duchovskis
Summary

The experiments were carried out in phytotrone complex of LIH. The aim of these in-
vestigations was to determine the influence of photo- and thermo- induction conditions on
the growth and organogenesis of common caraway (Carum carvi L.), var. ‘Gintaras’. For
flowering induction common caraways with 10 leaves in rosette were kept in the phytotron
chambers with different photo and thermo periods for 120 days: 8 h—4 °C; 16 h—4 °C. Our
results showed that for common caraway with 10 assimilating leaves the juvenile period is
completely finished. And they are able to accept bough short and long day photo inductive and
thermo inductive stimulus. The flowering induction period for caraway isn’t long; therefore
the processes of flowering initiation and evocation for caraway were still going during low
temperature conditions. Low positive temperature wasn’t limiting factor for evocation processes
in caraway. The longer photoperiod during flowering induction accelerated organogenesis, but
made no sufficient influence on caraway growth processes during different organogenesis stages.

Key words: assimilating area, growth parameters, organogenesis, photosynthetic pro-
ductivity.
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