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Tyrimy, atlikty Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir augaly bio-
technologijos instituto laboratorijoje 2015 m., tikslas — jvertinti nuolatiniam
laistymui naudoto ragsciojo jonizuoto (pH 5,07) vandens poveikj s¢jamojo
zirnio (Pisum sativum L.) Kiblukal’ veislés augaly biometriniams ir bio-
cheminiams rodikliams II ir III ontogenezés etapais, kadangi néra aptikta
duomeny apie ilgalaikio rags$c¢iojo vandens poveikj augalams. Kontroliniai
augalai buvo laistomi vandentiekio vandeniu (pH 7,3). Ragstusis jonizuo-
tas vanduo buvo gaminamas i§ vandentiekio vandens 0,5 val. pries laistyma
jonizatoriumi PTV-AL. Po sudygimo praéjus 7 ir 14 (II ontogenezés etapas)
bei 21 ir 28 (III ontogenezés etapas) dienoms buvo nustatyti biometriniai
rodikliai: augaly aukstis, antzeminés dalies zalioji ir sausoji masés, o pasku-
tiniuoju tyrimy laikotarpiu - ir $akny sausoji masé. Biocheminiai rodikliai:
chlorofily a ir b bei karotenoidy kiekis nustatyti 14, 21 ir 28 dienomis.

Nustatyta, kad laistymui naudotas ragstusis jonizuotas vanduo neturéjo
esminés neigiamos jtakos augaly auks¢iui, bet slopino Zaliosios ir sausosios
masés kaupimasi antzeminéje dalyje. Esmingai maziau, 1,28 karto, palygin-
ti su kontroliniais augalais, Zaliosios masés buvo sukaupta III ontogenezés
etape, 21 diena po sudygimo. III ontogenezés etape (21 ir 28 dienomis) ant-
zeminéje dalyje, palyginti su kontroliniais augalais, buvo sukaupta 1,26 ir
1,09 karto maziau sausosios masés, o $aknyse — 1,11 karto maziau. Taciau
SAS (sakny-antzeminés dalies santykis) buvo panasus: kontroliniuose au-
galuose 0,72, o tirtuose — 0,71. Rags¢iuoju jonizuotu vandeniu laistomuose
séjamojo Zirnio lapuose buvo sukaupta esmingai maziau chlorofily a ir b
bei pirmaisiais tyrimy laikotarpiais - karotenoidy. Chlorofily a ir b (Ca/b)
santykis kontroliniuose augaluose svyravo nuo 2,31 iki 2,71, o tirtuose — ty-
rimy pradzioje 2,77, véliau sumazéjo iki 1,61 ir 1,97. Paskutiniuoju tyrimy
laikotarpiu ragsc¢iuoju jonizuotu vandeniu laistomy augaly lapuose pig-
menty sintezé suintensyvéjo, ypa¢ karotenoidy. Jy kiekis buvo esmingai
0,22 mg g™ didesnis nei kontroliniuose augaluose.

Tyrimai parodé, kad ilgalaikis nuolatinis s¢jamojo Zirnio augaly lais-
tymas ragsc¢iuoju jonizuotu vandeniu II-IIT ontogenezés etapais pradzioje
slopino biomasés ir fotosintezés pigmenty sinteze, véliau augaly jautrumas
sumazeéjo ir kaip atsakas j ilgalaikj stresg prasidéjo regeneracijos procesai.

Raktazodziai: s¢jamasis Zirnis, rigstusis jonizuotas vanduo, biometri-
niai ir biocheminiai rodikliai

JVADAS

augimg) ir distresas (negatyviai veikia augaly augi-
ma). Augalo atsakas | stresg yra sudétingas procesas,

Augalus aplinkoje veikia daugybé stresoriy. I$skirtos  nes paprastai veikia ne vienas, o stresoriy komplek-

dvi streso formos: eustresas (teigiamai veikia augaly sas. Todél streso poveikis augalui yra daugialypis
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(Mittler, Blumwald, 2010). Aplinkoje stresas auga-
lus gali veikti ilgesnj laika, todél jiems neuzsigra-
dinus (viena i$ atsakomujy j dirgiklj augaly reak-
cijy) gali jvykti ir negrjztami procesai (Shao et al.,
2007). Literataros S$altiniuose (Jaleel et al., 2009;
Mittler, Blumwald, 2010) nurodoma, kad adapta-
cijos galimybés priklauso nuo augalo rusies arba
genotipo, veikianciy veiksniy poveikio intensyvu-
mo, stiprumo ir veikimo trukmeés.

Kaip teigia autoriai (Albert et al., 2011), augalai
juos supancioje aplinkoje vienu metu yra veikiami
jvairiy aplinkos veiksniy. Todél jy fiziologiné ba-
sena ir atsakas j stresg gali buti jvertinti tik tada,
kai augalai auginami sudétinémis streso salygomis.

Fiziologiniai rodikliai, kaip chlorofilo kiekis ir
UV-B absorbuojanciy daleliy lygis, yra informa-
tyvis vertinant augaly jautruma (Juozaityté ir kt.,
2006). Augimo procesas streso metu netenka bu-
tiny metabolitiniy produkty naujoms struktiroms
formuotis, negauna vystymosi procesui reikalin-
gos energijos (Chaves et al., 2009). Kiti autoriai
(Juozaityté ir kt., 2006) nurodo, kad ozono streso
atveju zirniy lapuose padidéjo karotenoidy kiekis.
Esant ilgesniam streso poveikiui, karotenoidy kie-
kis sumazéjo.

Vienas i$ abiotiny stresoriy yra vandens triku-
mas, kuris riboja augaly augima, slopina fotosinte-
ze ir derliy (Flexas et al., 2004; Singh et al., 2011).
Kiti autoriai (Sakalauskiené, 2011) nurodo, kad
drégmeés trikumo salygomis augalams kaip gyny-
biné reakcija pasireiské suintensyvéjes fotosinte-
zés pigmenty kaupimasis. Reakcijos intensyvumas
buvo nulemtas genotipo. Literatiros $altiniuose
(Tesfaye et al., 2006) nurodoma, kad pupiniy Sei-
mos C3 augaly radiacijos sugérimo efektyvumas
esant drégmés stygiui yra jautresnis ankstyvose jy
vystymosi stadijose.

Vandens pH lemia daugelj augaly cheminiy, fi-
ziniy ir biologiniy procesy, turi jtakos maisto me-
dziagy, sunkiyjy metaly jsisavinimui bei pesticidy
poveikiui. Dél pakitusio pH gali bati inaktyvuo-
tos veikliosios junginiy medziagos ir konvertuotos
i neaktyvias. Daugeliui augaly optimalus pH yra
5-6,5 (Schachtman et al., 1998). Jonizacijos badu
gautas rugstusis vanduo pasizymi baktericidineé-
mis savybémis, veikia prie§ patogenus ir mikroor-
ganizmus (Kim et al., 2000), o $arminis — antioksi-
dacinémis savybémis (Huang et al., 2008; Pohling,
2015). Kai kurie mokslininkai (Pohling, 2015)
rugstyjj jonizuota vandenj dél tokio jo poveikio

rekomenduoja naudoti $iltnamiuose prie§ miltli-
ge, taip sumazinti tradiciniy fungicidy panaudo-
jimg. Rekomenduojama keleta minuciy apdoroti
séklas ragsciuoju (pH 2,5-3,5) vandeniu, taip jas
dezinfekuoti. Olandy mokslininkai (Hofland-Zijls-
tro et al., 2011) nurodo, kad ragstusis jonizuotas
vanduo gali buti placiai panaudojamas sodinin-
kystéje ir darzininkystéje, derinant su fungicidais
ir insekticidais géliy, darzoviy ir vaisiy dezinfekci-
jai, kovai su bakterijomis, grybais, virusais, dumb-
liais ir nematodais. Daugiausia jonizuoto vandens
poveikio tyrimy medicinos ir maisto technologijy
srityje yra vykdoma Koréjoje, Kinijoje, Vokietijoje,
tyrimai atliekami su $arminiu jonizuotu vandeniu
(Hannes, 2012; Ignacio et al., 2012; Yoon et al,
2011). Lietuvoje pradéti tyrimai su skirtingo $ar-
mingumo jonizuotu vandeniu siekiant i$siaigkinti
jo jtaka pupiniy $eimos augaly augimui, pigmen-
ty kiekiui lapuose, rizobijy veiklos ir gumbeliy
formavimosi intensyvumui. Nustatytas $arminio
jonizuoto vandens poveikis pigmenty, ypac¢ chlo-
rofilo a ir karotenoidy, kiekiams augaly lapuose
bei teigiama jtaka ankstyvesniam gumbeliy susi-
formavimui ant lesiy, sojy ir kity pupiniy $eimos
augaly Sakny (Malinauskaité ir kt., 2013; Mali-
nauskaite, 2014).

Ragstusis jonizuotas vanduo, pasizymintis bak-
tericidinémis, mikroorganizmus neutralizuojan-
¢iomis savybémis, rekomenduojamas naudoti ap-
saugant augalus. Ragsciojo jonizuoto vandens pa-
naudojimas yra nurodomas kaip trumpalaiké efek-
tyvi priemoné augaly apsaugai (Kim et al., 2000;
Hofland-Zijlstro et al., 2011). Nuolatinis tokio
vandens naudojimas laistymui, ypac¢ ankstyvaisiais
vystymosi tarpsniais, gali taip pat tapti stresoriumi
ir kaip augaly atsakas j tokj poveikj pasireiksti bi-
ometriniy ir biocheminiy rodikliy poky¢iais. Lite-
rattiros $altiniy, kaip rugstusis jonizuotas vanduo
veikia augaly biometrinius rodiklius, fotosintezés
pigmenty kiekj, neaptikta.

Tyrimy tikslas - jvertinti nuolatiniam laistymui
naudoto ragsc¢iojo jonizuoto vandens (pH 5,07)
poveikj séjamojo zirnio (Pisum sativum L.) ‘Kiblu-
kai’ veislés augaly biometriniams ir biocheminiams
rodikliams II (BBCH 10-19) ir III (BBCH 20-29)
ontogenezes etapais.
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METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto
Biologijos ir augaly biotechnologijos instituto la-
boratorijose 2015 m. rugséjo ir spalio ménesiais.
Tyrimy objektas — séjamasis Zirnis (Pisum sati-
vum L.), ‘Kiblukai’ veislés augalai, 2011 m. §i veis-
lé jradyta | Nacionalinj augaly veisliy sgrasa kaip
saugotina.

Laboratorinis eksperimentas atliktas 4 pakarto-
jimais. Kiekvienam pakartojimui imta po 12 sékly.
Séklos pasétos rugséjo 24 d. smélio ir dirvozemio
misinyje (santykis 1:1). Dirvozemio pH - 5,0-6,5.
Daiginimo temperatiira - (20 + 22) °C, auginimo
temperatiira - (16 + 22) °C. Ap$vietimas — nati-
ralus. Indo talpa - 2 1. Kontroliniai augalai buvo
laistomi vandentiekio vandeniu (pH 7,3). Ragstu-
sis jonizuotas vanduo (pH 5,07) buvo gaminamas
0,5 val. prie§ laistymg jonizatoriumi PTV-AL i$
vandentiekio vandens. Pagal jonizatoriaus gamin-
tojo rekomendacijas buvo pasirinkta jonizacijos
trukmé. Po 5 min. elektrolizés vienoje jonizato-
riaus talpoje buvo pasigamines ragstusis vanduo
(pH 5,07), kitoje talpoje — Sarminis jonizuotas
vanduo (pH 9,66). Pirmg kartg auginimui nau-
dojamas dirvozemis buvo prisotintas 140-150 ml
bandymo variantuose naudojamu vandeniu. Au-
ginimo metu laistoma pagal poreikj - vidutiniskai
apie 50 ml, du kartus per savaite.

Po sudygimo 7, 14, 21 ir 28 dienomis (II ir III
ontogenezés etapai) buvo tirti biometriniai ir bio-
cheminiai (i$skyrus pirmajj laikotarpj) rodikliai.

Biometrinei analizei (augaly aukstis, Zzalioji ir
sausoji biomasés) jvertinti buvo iSmatuotas kiek-
vieno pakartojimo atsitiktinai pasirinkty penkiy
augaly aukstis cm. Nupjovus augalg ir jj pasvé-
rus (kiekviename pakartojime po du augalus)
svarstyklémis KERN AJB, nustatyta zalioji augalo
masé (g). Ji buvo panaudota nustatant sausgsias
medziagas (%). Sausyjy medziagy kiekis jvertintas
dziovinant dziovinimo spintoje 105 °C tempera-
taroje iki nekintamos masés (LST ISO 751:2000).
Paskutiniuoju tyrimy laikotarpiu nustatyta sausoji
$akny masé (%). Tam tikslui augalai iskasti i$ dir-
voZzemio, atsargiai nuvalytas jo perteklius. Saknys
iSplautos, nusausintos, pasvertos ir dziovintos to-
mis paciomis salygomis kaip ir antzeminé dalis.

Biocheminiai rodikliai - fotosintezés pigmen-
tai chlorofilai a ir b bei karotenoidai - nusta-
tyti zalioje lapy maséje, 95 % etanolio ekstrakte

spektrometriniu Wettstein metodu (Gavrilenko,
Zhigalova, 2003). Fotosintezés pigmenty analizei
pasverta 0,2 g zaliosios masés, sutrinta su 0,5 g
CaCO,, nufiltruota celiulioziniu filtru ir praskies-
ta etanoliu iki 50 ml. Sugerties spektrai: chlorofilo
a - 662 nm, chlorofilo b - 644 nm ir karotenoi-
dy - 440,5 nm.

Pigmenty kiekis (mg g™') apskaic¢iuotas pagal
formule:

X =Cx Vx100/n x 1000;

C - pigmenty koncentracija mg I''; V - pig-
menty iStraukos taris (ekstrakto kiekis) ml;
n - analizuojamojo bandinio masé.

Rezultatai pateikti kaip pakartojimy vidutiné
reik§mé + standartiné paklaida, skaic¢iuojant buvo
naudojamasi MS EXEL STATISTICA 7 programy
paketu. Pakartojimy vidurkiy esminiai skirtumai
jvertinti esant 95 % tikimybeés lygmeniui.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Organizmy reakcijos j skirtingus stresorius is-
raisSka - jvairiy biometriniy ir biocheminiy ro-
dikliy poky¢iai, pasireiskiantys kaip tiesioginis ir
netiesioginis atsakas j jy poveikj. Homeostazei pa-
laikyti augalai slopina augimui skirtg kvépavima,
eikvoja papildoma, palaikymui skirta, energija ir
dazniausiai létina fitomasés kaupimgsi (Madhava
Rao et al., 2006). Muasy tyrimuose nebuvo nu-
statytas neigiamas ilgalaikio laistymo rag$ciuoju
jonizuotu vandeniu poveikis Zirniams, kurie tik
tyrimy pabaigoje, 28-3 augimo dieng, buvo nees-
mingai, 1,50 cm, zemesni nei kontroliniai augalai
(1A pav.). Siam tyrimy laikotarpiui nustatytas eks-
perimento augaly augimo tempy sumazéjimas. Per
tiriamajj laikotarpj kontroliniy augaly aukstis pa-
didéjo 2,0 karto, o ragsciuoju jonizuotu vandeniu
laistomy augaly - 1,9 karto.

Zirniams optimalus pH yra 6,5-7,2. Nuolati-
niam augaly laistymui naudojant raigstyjj jonizuota
vandenj, kurio pH 5,07, negatyvus poveikis (stre-
sorius) turéjo pasireiksti per kitus biometrinius ir
biocheminius rodiklius. Misy tyrimuose rugstusis
jonizuotas vanduo slopino zirniy zaliosios ir sau-
sosios masés kaupimasi (1B-2 pav.).

Vandentiekio vandeniu laistomy zirniy zalioji
masé buvo neesmingai didesné nei eksperimento
augaly. Tik 21 sudygimo dieng nustatytas esmingai,
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1 pav. Ragsciojo jonizuoto vandens jtaka séjamojo zirnio augaly aukscio (A) ir zaliosios
masés (B) dinamikai II-III ontogenezés etapais (* lyginant su kontroliniais augalais
skirtumai yra esminiai, P < 0,05). Pastaba: k — kontroliniai augalai

Fig. 1. Impact of acidic ionized water on the pea plant height and above-ground mass
accumulation during stages II-1II of ontogenesis (* is statistically significant difference,

p < 0.05). Note: c is control

1,28 karto, didesnis kontroliniy augaly Zaliosios
masés kiekis. Soniniy $akeliy formavimosi metu
(paskutinis tyrimy laikotarpis) rugstusis joni-
zuotas vanduo teigiamai veiké Zaliosios biomasés
prieaugj. Jis padidéjo 1,44 karto, o kontroliniy au-
galy - 1,16 karto. Jvertinus Zirniy aukscio ir zalio-
sios biomasés pokycius, matyti, kad ragstusis jo-
nizuotas vanduo turéjo jtakos tolygesniam augaly
augimui, nes buvo nustatyti mazesni standartiniai
nuokrypiai, palyginti su kontroliniais augalais. Pa-
nady poveikj (tolygesnis augimas ir fitomasés kau-

pimas) turéjo ir laistymui naudotas Sarminis joni-
zuotas vanduo (Malinauskaite, 2014).

Panasios tendencijos nustatytos tiriant sauso-
sios masés kaupimasi augaluose (2 pav.). Kontroli-
niuose augaluose, palyginti su rigsciojo jonizuoto
vandens poveikiu, esmingai daugiau buvo sukaup-
ta sausosios masés III ontogenezés etapuose (21 ir
28 dienos po sudygimo). Paskutiniuoju tyrimy lai-
kotarpiu dél ragsciojo jonizuoto vandens poveikio
sausosios masés prieaugis buvo 1,48 karto didesnis
nei kontroliniuose augaluose. Pirmyjy trijy tyri-
mo laikotarpiy sukaupti mazesni sausosios masés
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2 pav. Ragsciojo jonizuoto vandens jtaka séjamojo zirnio augaly sausosios masés
dinamikai II-1II ontogenezés etapais (** S - sausosios masés kiekis $aknyse) (* ly-
ginant su kontroliniais augalais skirtumai yra esminiai, P < 0,05). Pastaba: k — kon-

troliniai augalai

Fig. 2. Acidic ionized water influence on the dynamics of pea dry matter content during
stages IT-III of ontogenesis (** R is root dry matter content) (* is statistically significant

difference, p < 0.05). Note: c is control

kiekiai dél rugsc¢iojo jonizuoto vandens poveikio
patvirtina literatiiros $altiniy (Januskaitiené, Mi-
kelionyté, 2009) duomenis, kad ilgalaikio streso-
riaus (mazesnés UV spinduliuotés) atveju Zirniuo-
se mazéjo sausosios masés kiekis.

Jvertinus sausosios masés persiskirstyma tarp
atskiry augalo daliy, galima konstatuoti, kad
rugstusis jonizuotas vanduo Siam biometriniam
rodikliui neturéjo neigiamos jtakos, nes Sakny
ir antZeminés dalies sausosios masés santykiai
kontroliniuose ir eksperimento augaluose buvo
panasiis — atitinkamai 0,72 ir 0,71. Sie rezultatai
rodo nesutrikusj asimiliaty pasiskirstyma augale.
Tai patvirtina ir literataros Saltiniy (Sakalauskiené
ir kt., 2009) duomenys, kad pakankamas drégmés
kiekis skatino séjamojo Zirnio augaly augimo pro-
cesus, 0 po streso poveikio palankiomis salygomis
greitai jvyko regeneracija.

Literattros Saltiniuose (Shanker et al., 2005)
nurodoma, kad fermenty, dalyvaujanciy chlorofilo
sintezéje, inaktyvinimas yra dazniausiai pagrindi-
né chlorofilo sintezés slopinimo priezastis. Misy
tyrimuose dél ragsciojo jonizuoto vandens povei-
kio chlorofily a ir b kiekiai visais tyrimy laikotar-
piais buvo esmingai (Ca 0,12-0,69 mg g'ir Cb
0,10-0,14 mg g') mazesni nei kontroliniuose sé-
jamojo zirnio lapuose (3 pav.). Didesnis pagrindi-

niy fotosintezés pigmenty sumazéjimas augaluose
nustatytas jiems pereinant j III ontogenezés etapa.
Siuo laikotarpiu buvo nustatytas tik 0,41 mg g
chlorofilo a kiekis, arba 0,40-0,46 mg g-' maziau,
nei kitais tyrimy laikotarpiais. Skirtumai esmi-
niai. Chlorofilo b kiekio sumazéjimas (atitinkamai
1,19-1,56 karto) buvo esminis, bet ne toks didelis,
kaip pagrindinio fotosintezés pigmento — chlorofi-
lo a. Tai galima paaiskinti padidéjusiu augaly jaut-
rumo atsaku j stresoriy — jonizuota ragstyji van-
denj. Literattros $altiniuose (Malinauskaité ir kt.,
2013; Malinauskaité, 2014) nurodoma, kas $armi-
niu jonizuotu vandeniu laistomy pupiniy Seimos
augaly lapuose buvo sukaupta didesni chlorofilo a
kiekiai. Tokie rezultatai rodo, kad Sarminiam joni-
zuotam vandeniui budingos antioksidacinés savy-
bés (Huang et al., 2008) ir augalams reikia maziau
sanaudy homeostazei palaikyti.

Kita fotosintezés pigmenty grupé — karotenoi-
dai - yra svarbas chlorofily apsaugai streso saly-
gomis ir veikia kaip nefermentiniai antioksidantai
(Dédeliené, 2007). Literataros $altiniuose (Juozai-
tyté ir kt., 2006) nurodoma, kad ozono streso atve-
ju séjamojo zirnio lapuose padaugéjo karotenoidy.
Misy tyrimuose tik 28 dieng po sudygimo buvo
nustatytas esmingai 1,48 karto, arba 0,22 mg g/,
didesnis karotenoidy kiekis rag$ciuoju jonizuotu
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3 pav. Ragsciojo jonizuoto vandens jtaka séjamojo zirnio augaly chlorofilo a ir chlo-
rofilo b dinamikai ITI-IIT ontogenezés etapais (* lyginant su kontroliniais augalais skir-
tumai yra esminiai, P < 0,05). Pastaba: k — kontroliniai augalai

Fig. 3. Acidic ionized water influence on the dynamics of pea chlorophyll a and b synthe-
sis during stages II-III of ontogenesis (* is statistically significant difference, p < 0.05).
Note: ¢ is control

vandeniu laistomy séjamojo zirnio augaly lapuose Tokie fotosintezés pigmenty pokyciai turéjo jta-
(4 pav.). Kitais atvejais kontroliniy augaly lapuo- kos ir chlorofily a ir b bei jy sumos ir karotenoi-

se buvo sukauptas esmingai didesnis karotenoidy dy kiekio santykiams (5 pav.). Kontroliniy augaly
kiekis. lapuose chlorofily a ir b santykis (Ca/b) tyrimy
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4 pav. Ragsciojo jonizuoto vandens jtaka séjamojo Zirnio augaly
karotenoidy kiekio dinamikai IT-IIT ontogenezés etapais (* lyginant
su kontroliniais augalais skirtumai yra esminiai, P < 0,05). Pastaba:
k - kontroliniai augalai

Fig. 4. Acidic ionized water influence on the pea carotenoid content dur-
ing stages II-1II of ontogenesis (* is statistically significant difference,
p < 0.05). Note: c is control
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5 pav. Ragsciojo jonizuoto vandens jtaka chlorofily a ir b (Ca / Cb) bei chlorofily a + b ir karotenoidy
(C(a + b)/K) kiekio santykiams séjamojo Zirnio augaly lapuose dinamikai II-III ontogenezés etapais
(* lyginant su kontroliniais augalais skirtumai yra esminiai, P < 0,05). Pastaba: k — kontroliniai augalai
Fig. 5. Acidic ionized water influence on the dynamics of chlorophyll a/b (Ca/Cb) and chlorophyll (a + b)
ratio with carotenoids (C(a + b)/K) in pea plant during stages II-1II of ontogenesis (* is statistically sig-

nificant difference, p < 0.05). Note: c is control

pradzioje buvo esmingai (0,38) mazesnis nei eks-
perimentiniuose augaluose. Taciau visais atve-
jais Ca/b santykis kontroliniy augaly lapuose
buvo didesnis nei 2, eksperimento augaluose
IIT ontogenezés etape (21 ir 28 dienos po sudy-
gimo) - mazesnis nei 2. Toks pagrindiniy foto-
sintezés pigmenty pasiskirstymas turéjo jtakos
eksperimentiniy augaly biomasés kaupimui. Tai
rodo, kad ilgalaikis laistymas rigsciuoju vandeniu
veiké augalo homeostaze, o jos palaikymui, kaip
teigia literatiiros Saltiniai (Madhava Rao et al,,
2006), augalai létino fitomasés kaupimg. Pana-
$ias tendencijas atspindi ir chlorofily (C(a + b))
bei karotenoidy santykis. Paskutiniuoju tyrimy
laikotarpiu eksperimentiniuose augaluose santy-
kis buvo 1,85, arba esmingai 1,34 mazesnis, nei
kontroliniy augaly lapuose. Sie poky¢iai susije su
zymiu karotenoidy kiekio padidéjimu.
Paskutiniuoju tyrimy laikotarpiu ragsciuoju
jonizuotu vandeniu laistomuose séjamojo zir-
nio augaluose prasidéjo adaptaciniai procesai,
nes biometriniai ir biocheminiai rodikliai po
zymaus sumazéjimo, palyginti su kontroliniais
augalais, pradéjo didéti. Galima daryti prielaida,
kad ilgalaikis augaly laistymas rigsc¢iuoju, auga-
lams nepalankiu (pH 5,07) jonizuotu vandeniu
ankstyvais jy vystymosi laikotarpiais slopino fi-

ziologinius procesus, véliau — augalai suaktyvino
gynybines reakcijas intensyviau sintetindami ka-
rotenoidus.

ISVADOS

1. Séjamojo zirnio (Pisum sativum L.) ‘Kiblukai’
veislés augaly nuolatiniam laistymui II-III onto-
genezés etapais naudojant ragstyji (pH 5,07) jo-
nizuotg vandenj buvo nustatyta, kad jis neturéjo
esminés neigiamos jtakos augaly auksciui, nes eks-
perimento pabaigoje jie buvo neesmingai 1,50 cm
zemesni uz kontrolinius augalus (laistoma vanden-
tiekio vandeniu, pH 7,3).

2. Ruagstusis jonizuotas vanduo slopino Zalio-
sios ir sausosios antzeminés masés kaupimasi. Es-
miniai sukauptos antzeminés masés skirtumai, pa-
lyginti su kontroliniais augalais, nustatyti 21 diena
po sudygimo (zalioji maseé) ir 21 bei 28 dienomis
(sausoji masé). Minétais laikotarpiais eksperimen-
to augaluose buvo sukaupta esmingai 1,28 karto
maziau zaliosios ir 1,26 bei 1,09 karto sausosios
masés. Taciau $akny ir antZzeminés masés santykis
(SAS) eksperimentiniy ir kontroliniy augaly buvo
panasus - atitinkamai 0,71 ir 0,72.

3. Séjamojo zirnio augaly, laistyty ragséiuoju
jonizuotu vandeniu, lapuose nustatyti esmingai
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mazesni chlorofily a (atitinkamai 1,13-2,60 kar-
to) ir b (atitinkamai 1,05-1,52 karto) kiekiai.

4. Ragstusis jonizuotas vanduo esmingai slo-
pino karotenoidy kiekj, bet tyrimy pabaigoje ju
sintezé suintensyvéjo — tarp paskutiniyjy tyrimo
laikotarpiy nustatytas jy kiekio (2,09 karto) pa-
didéjimas.

5. Nuolatinis ilgalaikis sé¢jamojo Zzirnio augaly
laistymas ragsciuoju jonizuotu vandeniu II onto-
genezés etape ir pereinat j III slopino fitomasés
kaupimasi, pigmenty sinteze, bet véliau $iy rodik-
liy, ypac¢ karotenoidy kiekio padidéjimas, galéjo
pasireiksti kaip gynybiné reakcija atstatant homeo-
staze.
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IMPACT OF ACIDIC IONIZED WATER ON PEA
BIOMETRIC AND BIOCHEMICAL PARAMETERS

Summary

The aim of research was to investigate the impact of pH 5.07
acidic ionized water on the biometric and biochemical para-
meters of pea (Pisum sativum L.) ‘Kiblukai” during stages II
and III of ontogenesis. The control variant was watered with
tap water.

The results indicated that the acidic ionized water did
not show a significant impact on the plant height, but at
the same had an inhibitory effect on the accumulation of
dry matter in the above-ground part and roots of pea. Dur-
ing the 21st day after germination (stage III of ontogenesis)
the acidic water application resulted in the significantly re-
duced biomass accumulation, by 1.28 times, compared to
that of the control variant. During the 21st and 28th days
of measurement the above-ground dry matter content in
the experimental variant was reduced by 1.26 and 1.09
times, respectively, whereas the root dry mass was lower by
1.11 times, compared to that of the control. In both variants
the ratio between the root and above-ground biomass was al-
most the same — 0.7. The biochemical analysis revealed that
the acidic ionized water significantly reduced the synthesis of
chlorophyll a and b, whereas the synthesis of carotenoids was
inhibited only at the first stage of the experiment. The chlo-
rophyll a/b ratio in control plants varied from 2.31 to 2.71,
while after the treatment of acidic water the ratio was 2.77 at
the beginning of the experiment and later decreased to 1.61
and 1.97. The long-term effect of acidic ionized water was
seen as an increasing synthesis of carotenoids, when the con-
centration at the last stage of the experiment significantly
increased to 0.22 mg g%,

Keywords: pea, acidic ionized water, biometric and bio-
chemical parameters



