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Temperature and photoperiod effects on photosynthetic indices of radish (Raphanus sativus)
Ramūnas SIRTAUTAS, Giedrė SAMUOLIENĖ, Aušra BRAZAITYTĖ, Pavelas DUCHOVSKIS

Institute of Horticulture, Lithuanian Research Center for Agriculture and Forestry

Kauno 30, Babtai, Kaunas distr., Lithuania

E-mail: r.sirtautas@lsdi.lt

Abstract

The experiments were performed in 2010 at the Institute of Horticulture, Lithuanian Research Center for Agriculture and Forestry in the phytotron chambers, under controlled environment conditions. 

The aim of this study was to investigate the effect of different temperatures and photoperiod conditions on photosynthetic pigments accumulation, carbohydrate distribution and assimilative indices of radish (Raphanus sativus L. ‘Faraon’). The day/night temperature and photoperiod were maintained at 4ºC and 8 hours (F1), 4ºC and 16 hours (F2) in freezer chambers and 18/14°C and 8 hours (F3), 18/14°C and 16 hours (F4) in phytotron chambers, respectively. Just after cotyledons formation radishes were transferred to freezer chambers F1 and F2 for low positive temperature further (low-temperature) treatment, other plants were treated under F3 and F4 conditions. 14 days later radishes were moved from F1, F2 and F3 to the F4 conditions till the end of experiment (29 days). 

Our investigation revealed that low-temperature (4ºC) influenced the development of radishes by increasing biomass accumulation in storage organs further (roots) and accelerating plant growth (relative growth rate, net assimilation rate). Increased shoot-to-root ratio and specific leaf area showed that under ordinary temperature conditions (18/14ºC) radish grew more leaves but accumulated less assimilative products in roots. The lowest photosynthetic pigments concentration was found under long-day photoperiod independent of temperature treatment (F2 and F4). After the 1st measurement, in F2 treatment the highest and in F3 the lowest content of all carbohydrates in roots and leaves further (shoots) were determined  but after the 2nd measurement there were no big differences between all treatments, because in 29 days growing under ordinary temperature and long-day period the development level of differently treated radishes equalized. In summary, low temperature had the strongest effect on the carbohydrate accumulation in roots and shoots. At the maturity stage, there were no differences in carbohydrate contents. Moreover, the dry weight of roots increased due to carbohydrates allocation from shoots to roots. Under low-temperature and short-day photoperiod relative growth and net assimilation rates of radishes were higher during all experiment. 
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Skirtingų temperatūrų ir fotoperiodo poveikis valgomojo ridikėlio (Raphanus sativus) fotosintezės rodikliams 
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Santrauka

Tyrimai atlikti 2010 m. Lietuvos agrarinių ir miškų mokslų centro Sodininkystės ir daržininkystės instituto fitotrono kamerose kontroliuojamomis aplinkos sąlygomis. Tyrimų tikslas – nustatyti skirtingų temperatūrų ir fotoperiodo sąlygų įtaką valgomojo ridikėlio (Raphanus sativus L.) fotosintetinančių pigmentų kaupimuisi, angliavandenių pasiskirstymui ir asimiliaciniams rodikliams. 

Dienos/nakties temperatūra ir fotoperiodas buvo 4 ºC bei 8 val. (F1), 4 ºC bei 16 val. (F2) šaldymo kamerose ir atitinkamai 18/14 °C bei 8 val. (F3), 18/14 °C bei 16 val. (F4) fitotrono kamerose. Iškart po skilčialapių suformavimo ridikėliai (veislė ‘Faraon’) buvo perkelti į šaldymo kameras, siekiant paveikti F1 ir F2 žemomis teigiamomis temperatūromis, likusieji augalai laikyti F3 ir F4 sąlygomis. Po 14 dienų ridikėliai iki tyrimo pabaigos (29 dienoms) iš F1, F2 ir F3 buvo perkelti į F4 sąlygas. 

Nustatyta, kad žema teigiama temperatūra (4 ºC) lėmė greitesnį ridikėlių vystymąsi, paskatino biomasės kaupimąsi šakniavaisiuose ir augalų augimą (santykinis augimo greitis ir grynasis fotosintezės produktyvumas). Padidėjęs lapų bei šakniavaisių santykis ir specifinis lapų plotas parodė, kad normalios (18/14 ºC) temperatūros sąlygomis ridikėliai formavo daugiau lapų nei šakniavaisiuose kaupė asimiliatų. Fotosintetinančių pigmentų mažiausia koncentracija nustatyta ilgos dienos sąlygomis, nepriklausomai nuo temperatūros režimo (F2 ir F4). 

Šakniavaisiuose ir lapuose po pirmojo matavimo F2 sąlygomis nustatytas didžiausias, o F3 – mažiausias angliavandenių kiekis, bet po antrojo matavimo didelių skirtumų tarp nevienodų sąlygų nebuvo nustatyta, nes ridikėliai 29 dienas buvo laikomi normalios temperatūros ir ilgos dienos sąlygomis, todėl jų išsivystymo lygis suvienodėjo. 

Taigi galima teigti, kad žema teigiama temperatūra turėjo didžiausią poveikį angliavandenių kaupimuisi šakniavaisiuose ir lapuose. Ridikėliams pasiekus brandos tarpsnį nebuvo pastebėta skirtumų tarp angliavandenių kiekio. Be to, sausos masės kiekis šakniavaisiuose padidėjo dėl angliavandenių  persiskirstymo iš lapų į šakniavaisius. Santykinis augimo greitis ir grynasis fotosintezės produktyvumas esant žemai temperatūrai ir trumpos dienos fotoperiodui buvo didžiausi viso eksperimento metu. 

Reikšminiai žodžiai: valgomasis ridikėlis, temperatūra, asimiliaciniai rodikliai, angliavandeniai, fotoperiodas. 
