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Kalio hidrokarbonato poveikis žaliosios šerytės 
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Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Jungtinių tyrimų centro 
(ASU JTC) Agrobiotechnologijos laboratorijoje. Tirtas kalio hidrokarbonato 
poveikis fotosintetinių pigmentų, bendrųjų sacharidų ir prolino pokyčiams 
žaliosios šerytės augaluose užmirkimo sąlygomis. Augalus auginant progra­
muojamoje auginimo kameroje užmirkimo sąlygos buvo sudarytos augalams 
esant 13 fenologinėje fazėje (pagal BBCH skalę). Nustatyta, kad trumpalaikis 
drėgmės perteklius skatino chlorofilo a ir karotenoidų sintezę, tačiau inhiba­
vo chlorofilo b kaupimąsi žaliosios šerytės augaluose. Ilgiau (72 val.) trunkan­
tis užmirkimo stresas statistiškai patikimai slopino chlorofilo a ir karotenoidų 
sintezę, o chlorofilo b kiekiui esminės įtakos neturėjo. Purškimas per lapus 
tirtosiomis kalio hidrokarbonato koncentracijomis skatino fotosintetinių pig­
mentų sintezę žaliosios šerytės augaluose drėgmės pertekliaus sąlygomis. Dėl 
kalio hidrokarbonato po veikio žaliosios šerytės augaluose nustatyti statis­
tiškai patikimai mažesni prolino ir sacharidų kiekiai, įrodantys, kad augalai 
leng viau adaptavosi prie drėgmės pertekliaus streso.

Raktažodžiai: fotosintezės pigmentai, kalio hidrokarbonatas, prolinas, sa­
charidai, užmirkimo sąlygos, žalioji šerytė

ĮVADAS

Iš septynių perspektyviausių energetinių žolinių 
augalų (Zea mays, Sorgum bicolor, Miscanthus gi-
ganteus, Panicum virgatum, Andropogon gerardii, 
Arundo donax, Phalaris arundinacea) penki pri­
skiriami C4 fotosintezės tipo augalų grupei. Skir­
tingai nei C3 grupės augalai, C4 grupės augalų au­
gimą ir vystymąsi lemiantys veiksniai yra mažiau 
ištirti, todėl siekiant padidinti energetinių augalų 
biomasės derlingumą, genetiniai ir fiziologiniai ty­
rimai tampa vis aktualesni. Minėti energetiniai au­
galai yra nepatogus objektas in vivo tyrimams dėl 
didelės biomasės (pvz., drambliažolė užauga iki 
2,5–3  m aukščio), todėl tyrimų objektu pasirink­
tas C4 grupės augalas, turintis mažiausią genomą 
(apie 510 Mb) ir trumpiausią gyvenimo ciklą – ža­
lioji šerytė (Doust et al., 2009; Brutnell et al., 2010; 
Li, Brutnell, 2011).

Augalų fiziologiniai procesai optimaliomis au­
gimo sąlygomis vyksta intensyviausiai. Žemės ūkio 

sektoriuje dėl įvairių aplinkos stresorių patiria­
mi dideli derliaus nuostoliai, nes sutrinka augalų 
augimas ir vystymasis (Chaves et al., 2003; Wre­
ford, Adger, 2010). Dėl klimato kaitos poveikio 
stiprėjant kritulių kiekio svyravimams dažnėja 
sausros laikotarpiai, tačiau neretai pasitaiko ir 
trumpalaikės liūtys. Dėl drėgmės pertekliaus, 
dažniausiai po liūčių, sunkesnės granulometri­
nės sudėties dirvožemiuose dėl intensyvaus dirvų 
naudojimo didėja dirvožemio suslėgimas, prastė­
ja dirbamų dirvų hidrofizikinės savybės, mažėja 
augalų produktyvumas (Jackson, Colmer, 2005). 
Net ir trumpai trunkantis dirvožemio užmirki­
mas daugumai augalų sukelia stresą – augalų ša­
knys pradeda stokoti deguonies, kuris yra būtinas 
šaknims; padidėjus CO2 kiekiui šaknyse, sutrin­
ka šaknų vystymasis (Colmer, Voesenek, 2009). 
Esant stresinėms sąlygoms tarp augalo ir aplinkos 
prastėja dujų apykaita, sutrinka augalų fiziologi­
niai procesai, energetinis metabolizmas, baltymų 
apykaita, angliavandenių įsisavinimas ir kaupimas 
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(Bailey­Serres, Voesenek, 2008; Voesenek  et  al., 
2014). Labiausiai dėl užmirkimo augalai nuken­
čia maksimalaus fotosintezės intensyvumo metu 
(Armstrong, Drew, 2002). Esant momentiniam 
stresui, augaluose skatinamas antioksidacinių 
fermentų, silpninančių oksidacinį stresą, aktyvu­
mas (Kacienė, 2014). Taikant atitinkamas augi­
nimo technologijas bei priemones, mažinančias 
streso poveikį, galima optimizuoti augalų mity­
bos procesus nepalankiomis agrometeorologinė­
mis sąlygomis. Kalis  –  vienas iš makroelementų, 
dalyvaujančių augalų medžiagų ir energijos apy­
kaitoje, fotosintezėje, kaupiant angliavandenius, 
palaikant vandens režimą. Kalis augalų ląstelėse 
randamas K+ jonų, įvairių druskų, iš jų ir kalio 
hidrokarbonato (KHCO3), pavidalu. Kalio hidro­
karbonatas yra naudojamas kaip fungicidas, kuris 
veiksmingas prieš miltligę ir obelų rauples (Wen­
neker, Kanne, 2010; Marku et al., 2014). Y. C. Li 
ir J.  J.  Hao (2013) nustatė, kad esant mažai an­
glies dvideginio koncentracijai aplinkoje KHCO3 
skatina baklažanų daigų fotosintezės sistemų 
efektyvumą.

Tyrimų tikslas  –  įvertinti žaliosios šerytės at­
sparumą užmirkimui dėl kalio hidrokarbonato 
poveikio.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimai atlikti ASU JTC Agrobiotechnologijos 
la bo ratorijoje. Į 0,1 × 0,12 m vegetacinius indus 
su substratu išsėta po 50 žaliosios šerytės sėklų. 
Augalai auginti programuojamoje auginimo ka­
meroje esant 20/18 °C (dieną / naktį) tempera­
tūrai, 16/8  val. (dieną  /  naktį) fotoperiodui ir 
50  µmol  m–2  s–1 apšviestumui. Užmirkimo są­
lygos buvo sudarytos augalams esant 13 feno­
loginėje fazėje (pagal BBCH skalę). Tiriamieji 
augalai nupurkšti 10, 20, 30  mg  l–1 koncentra­
cijų kalio hidrokarbonato tirpalais. Kontrolinio 
varianto augalai nupurkšti distiliuotu vandeniu. 
Fotosintezės pigmentų, prolino ir tirpiųjų sa­
charidų kiekiai nustatyti po 24 ir 72 užmirkimo 
valandų.

Fotosintetiniai pigmentai: chlorofilų a ir b 
bei karotenoidų kiekis lapuose įvertintas pagal 
D.  Wettsteino metodiką (Gavrilenko, Zigalova, 
2003) spektrofotometru (100 % acetono ištrauko­
je) prie tokių bangos ilgių: chlorofilas a – 622 nm; 
chlorofilas b – 644 nm; karotenoidai – 440 nm.

Pigmentų koncentracija (mg l–1) skaičiuota pa­
gal formules:

Ca = 9,784 D662 – 0,99 D644;
Cb = 21,426 D644 – 4,650 D662;
Ca + Cb = 5,134 D622 + 20,436 D644;
Ckar = 4,695 D440,5 – 0,268 (Ca + Cb).
Pigmentų kiekis (mg  g–1) apskaičiuotas pagal 

formulę:
X = CV 100/n* 1000,
C – pigmentų koncentracija mg l–1;
V – pigmentų ištraukos tūris ml (ekstrakto kiekis ml);
n – analizuojamo bandinio masė.
Prolino kiekis nustatytas taikant modifikuotą 

ninhydrino metodą (McClinchey, Kott, 2008).
Bendrieji tirpieji sacharidai įvertinti antrono 

metodu (Yemm, Willis, 1954). Matavimai atlikti 
spektrofotometru (Spectro UV­VIS Dual Beam La­
bomed, Inc).

Tyrimo duomenų statistinė analizė atlikta nau­
dojantis kompiuterinėmis programomis iš progra­
mų paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius, 
2003).

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Abiotinio streso metu gali būti suardytos augalo 
ląstelės ir susilpnintos jų pagrindinės fiziologinės 
funkcijos (Larcher, 2003). Dėl drėgmės pertekliaus 
dirvožemyje sutrinka fotosintezės procesas, kurio 
intensyvumas priklauso nuo fotosintetinančių pig­
mentų kiekio ir jų santykio augale (Sakalauskienė, 
2011), todėl augalų augimas ir vystymasis sulėtėja 
(Zheng et al., 2009).

Įvertinus fotosintezės pigmentų kiekį po 24 
užmirkimo valandų nustatyta, kad dėl drėgmės 
pertekliaus kontroliniai augalai sukaupė daugiau 
chlorofilo a ir karotenoidų, bet mažiau chloro­
filo b (lentelė). Chlorofilo a ir karotenoidų kie­
kiai padidėjo atitinkamai 0,102 ir 0,054 mg g–1, o 
chlorofilo b kiekio sumažėjimas  –  neesminis. Po 
72 užmirkimo valandų augaluose statistiškai pati­
kimai sumažėjo karotenoidų ir chlorofilo a – ati­
tinkamai 0,11 ir 0,108 mg g–1, o chlorofilo b kiekis 
iš esmės nepakito.

Po 24 užmirkimo valandų chlorofilo a ir chlo­
rofilo b santykis ženkliai padidėjo, bet po 72 
užmirkimo valandų šis rodiklis buvo mažesnis, 
palyginti su įprastomis drėgmės sąlygomis augin­
tais augalais. Priešingai, chlorofilų ir karotenoi­
dų santykis šiek tiek sumažėjo po 24 užmirkimo 
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1 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis chlorofilo a kiekiui žaliosios šerytės lapuose užmirkimo sąly­
gomis (tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtumai yra esminiai (P < 0,05))
Fig. 1. The effect of potassium bicarbonate on the chlorophyll a in leaves of green foxtail under waterlog-
ging conditions (means not sharing a common letter (a, b) are significantly different (P < 0.05))

Lentelė .  Fotosintetinių pigmentų kiekiai žaliosios šerytės lapuose užmirkimo sąlygomis
Table .  The effect of waterlogging conditions on the photosynthetic pigment content in leaves of green foxtail
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Įprastos drėgmės sąlygos (kontrolė)
Regular moisture content (control) 1,348b 0,403a 3,34b 0,591b 2,96b

Po 24 užmirkimo valandų
After 24 hours of waterlogging 1,450a 0,398a 3,64a 0,645a 2,87b

Po 72 užmirkimo valandų
After 72 hours of waterlogging 1,240c 0,409a 3,03c 0,481c 3,43a

Pastaba / Note: tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtumai yra esminiai (P < 0,05) / Means not shar-
ing a common letter (a, b) are significantly different (P < 0.05).

valandų, bet statistiškai patikimai padidėjo po 72 
užmirkimo valandų.

 Įvertinus tirtųjų koncentracijų kalio hidrokar­
bonato tirpalų poveikį fotosintezės pigmentams nu­
statyta, kad po 24 užmirkimo valandų daugiausia 

chlorofilo a sukaupė augalai, nupurkšti 30  mg  l–1 
kalio hidrokarbonato tirpalu (1 pav.). Po 72 užmir­
kimo valandų didžiausias chlorofilo a kiekis nusta­
tytas nupurškus augalus 20 mg l–1 kalio hidrokarbo­
nato tirpalu. Be to, dėl šios koncentracijos poveikio 

po 24 užmirkimo valandų / after 24 hours of waterlogging
po 72 užmirkimo valandų / after 72 hours of waterlogging
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chlorofilo a kiekis mažai kito, palyginti su augalais 
po 24 užmirkimo valandų. 10 ir 30  mg  l–1 kalio 
hidrokarbonato koncentracijos taip pat skatino 
chlorofilo a sintezę, palyginti su kontrole, tačiau jų 
teigiamas poveikis buvo statistiškai patikimai ma­
žesnis nei 20 mg l–1 koncentracijos.

Analogiškos tendencijos nustatytos įvertinus 
chlorofilo b pokyčius dėl kalio hidrokarbonato 
poveikio (2 pav.). Po 24 užmirkimo valandų dau­
giausia chlorofilo b sukaupė augalai, nupurkšti 
30 mg l–1 kalio hidrokarbonato tirpalu. Po 72 už­
mirkimo valandų didžiausias chlorofilo b kiekis 
nustatytas nupurškus augalus 20  mg  l–1 kalio hi­
drokarbonato tirpalu. 10  mg  l–1 kalio hidrokar­
bonato tirpalas skatino intensyvesnę chlorofilo b 
sintezę, o 30 mg l–1 inhibavo šio pigmento kaupi­
mąsi, palyginti su kitomis tirtosiomis koncentra­
cijomis, tačiau statistiškai patikimai didino chlo­
rofilo b kiekį, palyginti su kontrole.

Tyrimais nustatyta, kad karotenoidų kiekis ža­
liosios šerytės augaluose po 24 užmirkimo valan­
dų kito, priklausomai nuo kalio hidrokarbonato 
koncentracijos (3 pav.). Lyginant su kontrole, sta­
tistiškai patikimai daugiau karotenoidų sukaupė 
augalai, nupurkšti 30 mg  l–1 kalio hidrokarbona­

to tirpalu. Po 72 užmirkimo valandų daugiausia 
karotenoidų sukaupė augalai, nupurkšti 20 mg l–1 
kalio hidrokarbonato tirpalu. Kitų tirtųjų kon­
centracijų poveikis buvo statistiškai patikimai 
mažesnis. Tačiau dėl visų tirtųjų koncentracijų 
poveikio augalai sukaupė esmingai daugiau karo­
tenoidų nei kontroliniai augalai.

Mokslininkai teigia, kad augalai prisitaiko prie 
aplinkos stresų keičiant fotosintezės pigmentų 
kiekius (Alexieva  et  al., 2003). S.  Sakalauskienės 
(2011) tyrimuose su žirniais nustatyta, kad dėl 
ultravioletinės B spinduliuotės poveikio mažėjo 
chlorofilo a kiekis, tačiau aktyvėjo chlorofilo b 
ir karotenoidų kaupimasis. Karotenoidai atlieka 
svarbią antioksidacinę funkciją  –  sujungia lipi­
dų peroksidacijos laisvuosius radikalus ir nelei­
džia chlorofilų molekulėms oksiduotis (Alexie­
va  et  al., 2003; Farooq  et  al., 2009; Jaleel  et  al., 
2009). Mūsų tyrimais nustatyta, kad purškimas 
per lapus tirtosiomis kalio hidrokarbonato kon­
centracijomis skatino fotosintetinių pigmentų 
sintezę žaliosios šerytės augaluose užmirkimo 
sąlygomis. Didinant tirpalo koncentraciją, chlo­
rofilų ir karotenoidų kiekiai augaluose po 24 
užmirkimo valandų nuosekliai didėjo. Teigiamas 

po 72 užmirkimo valandų / after 72 hours of waterlogging
po 24 užmirkimo valandų / after 24 hours of waterlogging

2 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis chlorofilo b kiekiui žaliosios šerytės lapuose užmirkimo sąly­
gomis (tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtumai yra esminiai (P < 0,05))
Fig. 2. The effect of potassium bicarbonate on the chlorophyll b in leaves of green foxtail under wa-
terlogging conditions (means not sharing a common letter (a, b) are significantly different (P < 0.05))
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kalio hidrokarbonato poveikis nustatytas sojų 
ir ryžių fotosintezės procesui (Yao  et  al., 2009; 
Hao et al., 2013).

Nepalankiomis aplinkos sąlygomis augaluose 
kaupiasi apsauginę funkciją atliekantis prolinas 
(Patton et al., 2007; Yang et al., 2009; Kumar et al., 
2010; Krasensky, Jonak, 2012). Tyrimais įrody­
ta, kad trūkstant drėgmės prolinas apsaugo au­
galo ląsteles nuo dehidratacijos (Parida  et  al., 
2007; Mohammadkhani, Heidari, 2008; Ali et al., 
2013). Pagal prolino kiekybinius pokyčius augalų 
lapuose esant stresui galima spręsti apie augalo 
fiziologinę būseną.

Aplinkos sąlygos taip pat lemia asimiliantų, iš 
jų ir sacharidų, judėjimą ir pasiskirstymą augale 
(Wanner, Junttila, 1999; Kaur  et  al., 2000). Sa­
charidai yra pirminės medžiagos, reikalingos au­
galo augimui, vystymuisi bei metabolizmui (Lo­
reti et al., 2001; Kaplan, Guy, 2004). Dėl stresinių 
veiksnių angliavandeniai aktyvuoja specifinius 
hormoninių ir nehormoninių signalų perdavi­
mo mechanizmus, lemiančius genų ekspresi­
jos ir fermentų aktyvumo pokyčius (Smeekens, 
2000).

Prolino ir sacharidų pokyčiai žaliosios šerytės 
lapuose užmirkimo sąlygomis pateikti 4  pav. Po 
24 ir 72 užmirkimo valandų prolino kiekis padi­
dėjo atitinkamai 0,44 ir 2,17 µM g–1, palyginti su 
kontrolinio varianto augalais.

Drėgmės perteklius taip pat skatino ir sacha­
ridų kaupimąsi. Lyginant su augalais, augintais 
įprastomis drėgmės sąlygomis, sacharidų kiekis 
po 24 ir 72 užmirkimo valandų padidėjo atitin­
kamai 1,43 ir 1,66 karto.

Tyrimais nustatyta, kad kalio hidrokarbonatas 
mažino prolino kiekį žaliosios šerytės augaluose 
užmirkimo sąlygomis (5  pav.). Nepriklausomai 
nuo kalio hidrokarbonato koncentracijos, po 24 
užmirkimo valandų prolino kiekis statistiškai pa­
tikimai sumažėjo.

Po 72 užmirkimo valandų tarp tirtųjų kalio 
hidrokarbonato koncentracijų išryškėjo esmi­
niai skirtumai  –  didinant kalio hidrokarbonato 
koncentraciją prolino kiekis nuosekliai mažėjo. 
Lyginant su kontrole, 10 ir 20  mg  l–1 koncentra­
cijomis, šio varianto augalai sukaupė atitinkamai 
8,0; 3,6 ir 1,8 karto mažiau prolino, skirtumai es­
miniai ir statistiškai patikimi.

3 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis karotenoidų kiekiui žaliosios šerytės lapuose už­
mirkimo sąlygomis (tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtu­
mai yra esminiai (P < 0,05))
Fig. 3. The effect of potassium bicarbonate on the carotenoids in leaves of green foxtail 
under waterlogging conditions (means not sharing a common letter (a, b) are signifi-
cantly different (P < 0.05))

po 72 užmirkimo valandų / after 72 hours of waterlogging
po 24 užmirkimo valandų / after 24 hours of waterlogging
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sacharidai / soluble sugarsprolinas / proline

Įprastos drėgmės
sąlygos (kontrolė)
 Regular moisture
content (control)

Po 24 užmirkimo
valandų

 After 24 hours of
waterlogging

Po 72 užmirkimo
valandų

 After 72 hours of
waterlogging

4 pav. Prolino ir sacharidų kiekis žaliosios šerytės lapuose užmirkimo sąlygomis 
(tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtumai yra esminiai 
(P < 0,05))
Fig. 4. The effect of waterlogging on the content of proline and soluble sugars in leaves 
of green foxtail (means not sharing a common letter (a, b) are significantly different 
(P < 0.05))

5 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis prolino kiekiui žaliosios šerytės lapuose užmirkimo 
sąlygomis (tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtumai yra esmi­
niai (P < 0,05))
Fig. 5. The effect of potassium bicarbonate on the proline content in leaves of green foxtail 
under waterlogging conditions (means not sharing a common letter (a, b) are significantly 
different (P < 0.05))

po 72 užmirkimo valandų / after 72 hours of waterlogging
po 24 užmirkimo valandų / after 24 hours of waterlogging

sacharidai / soluble sugars



Rimanta Vainorienė, Natalija Burbulis, Vaida Jonytienė, Aušra Blinstrubienė, Vytautas Rauckis76

Įvertinus sacharidų kiekį nustatyta, kad po 24 
užmirkimo valandų sacharidų kiekis dėl kalio 
hidrokarbonato poveikio padidėjo 8–11,2  mg  g–1 
(6 pav.).

Po 72 užmirkimo valandų nustatyta, kad didi­
nant kalio hidrokarbonato koncentraciją sacharidų 
kiekis nuosekliai mažėjo. Lyginant su kontrole, dėl 
10; 20 ir 30  mg  l–1 kalio hidrokarbonato poveikio 
sacharidų kiekis sumažėjo atitinkamai 11; 14,4 
ir 20,8  mg  g–1. Nustatyta, kad sausros stresą pa­
tyrę augalai sukaupia didesnius kiekius sacharidų 
(Krasensky, Jonak, 2012), veikiančių kaip osmo­
litai palaikant ląstelių turgorą, apsaugant ląstelių 
membranas ir baltymus nuo streso žalos (Kaplan, 
Guy, 2004; Mohammadkhani, Heidari, 2008). Pa­
didėjęs sacharidų kiekis augalo lapuose dėl streso 
slopina fotosintezės veiklą ir lėtina augalų augimą 
(Wang  et  al., 2010; Sakalauskienė, 2011). Mūsų 
tyrimais nustatyta, kad tirtosios kalio hidrokarbo­
nato koncentracijos inhibavo sacharidų kaupimąsi 
žaliosios šerytės augaluose dėl ilgiau trunkančio 
(72 val.) drėgmės pertekliaus.

IŠVADOS

1. Trumpalaikis drėgmės perteklius skatino chlo­
rofilo a ir karotenoidų sintezę, tačiau inhibavo 
chlorofilo b kaupimąsi žaliosios šerytės augaluose. 
Ilgiau (72  val.) trunkantis užmirkimo stresas sta­
tistiškai patikimai slopino chlorofilo a ir karote­
noidų sintezę, o chlorofilo b kiekiui esminės įtakos 
neturėjo.

2. Purškimas per lapus tirtosiomis kalio hidro­
karbonato koncentracijomis skatino fotosintetinių 
pigmentų žaliosios šerytės augaluose drėgmės per­
tekliaus sąlygomis.

3. Dėl kalio hidrokarbonato poveikio žaliosios 
šerytės augaluose nustatyti statistiškai patikimai 
mažesni prolino ir sacharidų kiekiai, įrodantys, 
kad augalai lengviau adaptavosi prie drėgmės per­
tekliaus streso.

Gauta 2016 01 22 
Priimta 2016 06 09

6 pav. Kalio hidrokarbonato poveikis sacharidų kiekiui žaliosios šerytės lapuose užmir­
kimo sąlygomis (tarp variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b), skirtumai yra 
esminiai (P < 0,05))
Fig. 6. The effect of potassium bicarbonate on the content of soluble sugars in leaves of green 
foxtail under waterlogging conditions (means not sharing a common letter (a, b) are signifi-
cantly different (P < 0.05))

po 24 užmirkimo valandų / after 24 hours of waterlogging
po 72 užmirkimo valandų / after 72 hours of waterlogging
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THE EFFECT OF POTASSIUM BICARBONATE 
ON RESISTANCE OF GREEN FOXTAIL TO 
MOISTURE EXCESS

S u mm a r y
Abiotic stresses, which generally inhibit plant growth and 
development, are responsible for more than 50% yield loss 
worldwide. Even short moisture excess conditions can cause 
stress in many plants. Green foxtail, having the smallest ge­
nome and the shortest life cycle, is a very valuable model of 
plants for in vivo experiments. The study was carried out at 
the ASU JRC Laboratory of Agrobiotechnology. The effect of 
potassium bicarbonate on photosynthetic pigments, soluble 
sugar and proline content in green foxtail under moisture 
excess conditions was evaluated. Short­time moisture ex­
cess stimulated chlorophyll a and carotenoids, but inhibited 
the  accumulation of chlorophyll b in green foxtail plants. 
Longer (72  hours) excessive moisture stress significantly 
inhibited chlorophyll a and carotenoids while the amount 
of chlorophyll b was not significantly influenced. Treat­
ments by tested potassium bicarbonate concentrations 
stimulated photosynthetic pigment synthesis and ensured 
a more stable photosynthesis system of green foxtail plants 
under moisture excess conditions. Potassium bicarbonate 
significantly decreased proline and soluble sugar contents 
in green foxtail plants, indicating that plants are more easily 
adapted to excessive moisture stress.

Keywords: photosynthetic pigments, potassium bicar­
bonate, proline, soluble sugars, moisture excess conditions, 
green foxtail


