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Santrauka

Sausros stresas yra vienas i§ pagrindiniy augaly auginimag apribojanéiy veiksniy, vis dazniau pasireiskiantis
kintan&io klimato sglygomis. Siame tyrime buvo nustomas sausros ir salicilo riigties, kaip atsparuma sausrai didinangio
preparato, poveikis SeSioms kvapiyjy baziliky (Ocimum basilicum) veisléms 'Palla Compacto’, ‘Italiano Classico’, 'Dark
Opal', 'Thai', 'Purple Opal', 'Fina verde' , apskritalapéms métoms (Mentha rotundifolia) ir pipirmétéms (Mentha x
piperita). Eksperimento metu tirti augalai buvo purskiami 0,75 mM ir 1,5 mM salicilo rigsties vandeniniais tirpalais ir
jiems sukeltas sausros stresas. Tyrimo metu nustatytas chlorofilo a, chlorofilo b ir bendro fenoliniy junginiy kiekis.
Nustatyta, kad sausra sumazino chlorofilo pigmenty kiekj, o salicilo riigstis reikSmingai padidino fotosintezés pigmenty
kiekj. Fenoliy kiekj sausra ir salicilo ragstis veiké skirtingai priklausomai nuo augalo rasies ir veislés. Galima teigti, kad
salicilo ruigstis daro teigiamg jtakg augaly atsparumui sausros streso sglygomis, zymiai padidina fotosintezés pigmenty
kiekj.

ReikSminiai ZodZiai: bazilikai, métos, sausra, salicilo rugstis, chlorofilas, fenoliai.

Ivadas

Prognozuojama, kad vis labiau pasireiskiant klimato kaitai, augalininkysté taps sudétingesné dél didéjancio jvairiy
abiotiniy veiksniy sukelto neigiamo poveikio. Vienas i$ $iy abiotiniy veiksniy — sausra. Ji yra pagrindinis augaly augima
ribojantis veiksnys. Tai kelia didziulj susirGpinimag, ypac atsizvelgiant j dabartinius globalinio atSilimo scenarijus
(Anderson et al., 2020). Sausros stresas padidina tirpiy medziagy koncentracija dirvoZzemyje, tai nulemia osmosinj
vandens srautg i$ augalo Iastelés. Dél to savo ruoztu padidéja tirpiy medziagy koncentracija augaly lastelése, taip sumazéja
vandens potencialas ir sutrinka membranose vykstantys procesai, pavyzdziui, fotosintezé. Laikinas ar nuolatinis sausros
stresas slopina ne tik fotosintezés intensyvuma, bet ir maistiniy medziagy pasisavinima, mazina augaly zaliosios masés
augimg ir derliy (Kordi et al., 2013; Mazuolyté-Miskiné et al., 2014; Zulfiqar et al., 2021). Moksliniai tyrimai rodo, kad
augalai turéjo stipresnj endogeninj gynybos atsakg j biotinius ir abiotinius streso veiksnius, kai buvo veikiami
biostimuliatoriais (Mazuolyté-Miskiné et al., 2014), pavyzdziui, salicilo rigstimi (Senaratna et al., 2000).

Salicilo rugstis yra jprastas augaly sintetinamas fenolio junginys, veikiantis kaip augaly augimo reguliatorius.
Literataroje yra informacijos apie teigiama salicilo riig§ties poveikj augalams, patiriantiems abiotiniy veiksniy sukeltg
stresg. Australy mokslininkai nustaté, kad pomidory ir pupeliy augaluose 0,1 mM ir 0,5 mM salicilo ir acetilsalicilo
rugstys slopina neigiamg kar$¢io sausros bei zemos temperattiros streso jtakg (Senaratna et al., 2000). Irodyta, kad salicilo
rugstis (sékly mirkymas pries séja, drékinimas arba purskimas salicilo rtigsties tirpalu) apsaugo jvairias augaly raiSis nuo
abiotinio streso veiksniy, nes skatina procesus, susijusius su atsparumo stresui mechanizmais (Horvéth et al., 2007).

Tyrimo tikslas — nustatyti sausros ir salicilo rugsties poveikj bazilikams ir métoms.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Ivertinti sausros ir salicilo rugsties poveikj fotosintezés pigmenty Kiekiui;
2. Jvertinti sausros ir salicilo rigsties poveikj fenoliniy junginiy kiekiui.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas: kvapieji bazilikai (Ocimum basilicum) 'Palla Compacto’, 'lItaliano Classico', 'Dark Opal’, Thai',
'Purple Opal', 'Fina verde', apskritalapés métos (Mentha rotundifolia) ir pipirmétés (Mentha x piperita). Augalai auginti
vazonuose neutralizuoty durpiy pagrindu paruos$tame substrate pastovioje 20°C temparataroje ir esant 16/8 dienos /
nakties rezimui. Esant 6 tikriesiems lapeliams, augalai nupurksti 0,75 mM ir 1,5 mM salicilo rogsties tirpalu. Po 72
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valandy nuo salicilo riig§ties panaudojimo tiriamiesiems augalams sukeltas sausros stresas, kuris isliko iki eksperimento
pabaigos.

Chlorofilo a ir b kiekio nustatymas. Sviezi lapai (0,2g) susmulkinti gristuvéléje, uzpilta 10 ml 96 % etilo
alkoholiu ir filtruota. Gauto perfiltruoto ekstrakto optinis tankis matuotas spektrofotometru esant 662 nm bangos ilgiui ir
644 nm bangos ilgiui. Chlorofily koncentracija apskai¢iuota pagal formules:

Ch.a. = (9,784(A662) — 0,99(A644));

Ch.b. = (21,426(Ae41) — 4,650(Ass2));

Ch.a. + Ch.b. = (5,134(Ass2) + 20,436(Asss)).

Bendras fenoliy kiekio nustatymas. Bendram fenolio junginiy kiekiui nustatyti naudotas Folin-Ciocalteu
metodas (Skrypnik et al., 2019). 0,3 g sausos augalo masés uZpilta 10 ml 96 % etilo alkoholiu, valanda maisyta
magnetinéje maisykléje ir filtruota. Mégintuvélis su 100 pl filtruoto augaly ekstrakto ir 300 pl 0,2 M Folin-Ciocalteu
reagento inkubuotas 10 minu¢iy kambario temperatiiroje tamsoje. Po to, j mégintuvélj jpiltas 6 ml 6,75 % Na,COs tirpalas.
Reakcijos miSinio absorbcija i§matuota po 30 min inkubavimo (kambario temperattroje, tamsoje) esant 765 nm bangos
ilgiui. Bendras fenoliy junginiy kiekis jvertintas naudojant kalibravimo kreive su standartiniais galo ragsties tirpalais.
Rezultatai pateikti galo rigsties ekvivalento (GAE) mg vienam gramui sausos maseés.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Fotosintezé yra pagrindinis fiziologinis procesas, nulemiantis augalo vystymasi ar jo reakcijg j pasikeitusias
aplinkos sglygas, kuomet augale keiCiasi fotosintezés pigmenty kiekis, augaly fotosintezés intensyvumas, augaly
vystymasis ir derlingumas (Anjum et al., 2013).

Atliktame tyrime nustatytas fotosintezés pigmenty chlorofilo a (1 pav.) ir chlorofilo b (2 pav.) kiekis (mg/g
zaliosios maseés). Sausros sukeltas stresas statistiskai reik§mingai sumazino chlorofilo a ir chlorofilo b kiekj 'Fina verde'
veislés bazilikuose, o 'Palla Compacto' veislés bazilikuose statistiskai reik§mingas buvo tik chlorofilo b sumazéjimas
lyginant su kontrolinio varianto augalais, kurie nebuvo veikiami sausra ar salicilo riig§timi. 0,75 mM salicilo ragsties
panaudojimas statisti$kai reikSmingai, lyginant tik su sausros poveikiu, padidino chlorofilo a ir chlorofilo b kiekj
apskritalapése métose, pipirmétése, 'Dark Opal', 'Thai' ir 'Fina verde' veisliy bazilikuose. 1,5 mM salicilo ragsties
preparatas reikSmingos jtakos turéjo apskritalapiy méty ir 'Thai' veislés baziliky abiejy tirty chlorofilo pigmenty kiekio
padidéjimui, o pipirmétése ir 'Fina verde' veislés bazilikuose padidino tik chlorofilo a kiekj. 'Purple Opal' veislés
bazilikuose abi naudotos salicilo riigsties koncentracijos reik§mingai padidino tik chlorofilo a kiekj.
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* - p<0,05 lyginant su tik sausros poveikiu; ¥ - p<0,05, lyginant su kontrole.
1 pav. Sausros ir salicilo riigsties poveikis chlorofilo a kiekiui (mg/g).
Fig. 1. Effects of drought and salicylic acid on chlorophyll a content (mg/g)

Sausros streso sukeliama neigiama poveik] fotosintezés pigmentams jvairiuose augaluose yra pastebéje ir daugiau
moksliniky (Poormohammad Kiani et al., 2008; Terzi and Kadioglu, 2006). Imami ir kt. (2011), nustaté, kad salicilo
rugsties panaudojimas padidino chlorofilo pigmenty kiekj avinZirniuose po $alcio sukelto streso. Be to, Khan su
bendraautoriais (2003) nustaté, kad salicilo riigstis padidino fotosintezés greitj kukuriizuose ir sojos pupelése. Remiantis
Schitz ir Fangmeier (2001) teorija, chlorofilo sumazé&jimas dél streso yra susijes su intensyvesne reaktyviojo deguonies
gamyba lastelése. Sie laisvieji deguonies radikalai sukelia peroksidacija, dezintegracija ir sumazina chlorofilo kiekj
augaluose stresinémis saglygomis. Naudojant salicilo riigtj reaktyvusis deguonis iSstumiamas i$ Iasteliy, dél to chlorofilo
pigmenty kiekis augaluose padidéja.
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* - p<0,05 lyginant su tik sausros poveikiu; ¥ - p<0,05, lyginant su kontrole.
2 pav. Sausros ir salicilo riigsties poveikis chlorofilo b kiekiui (mg/g).
Fig. 2. Effects of drought and salicylic acid on chlorophyll b content (mg/g)

Fenoliniai junginiai — didziausia nattiraliy antioksidanty grupé. Fenoliai augaluose gaminami kaip antriniai
metabolitai ir jy dydis svyruoja nuo paprasty, mazos molekulinés masés (aromatiniy ziedy) iki didelés molekulinés masés
kompleksiniy junginiy. Atliekant tyrima, nustatytas dviprasmiSkas sausros poveikis. Pipirmétése, Palla Compacto',
'Ttaliano Classico', 'Fina verde' baziliky veislése buvo pastebétas reik§mingas sausros poveikis sumazinant bendrg
fenoliniy junginiy kiekj lyginant su kontrole. 'Dark Opal’, 'Thai' ir 'Purple Opal' baziliky veislése atvirks¢ias rezultatas —
sausros stresas reik§mingai padidino fenoliniy junginiy kiekj. Panaudotos 0,75 mM ir 1,5 mM salicilo riigsties
koncentracijos statistiSkai reikSmingai dar labiau padidino fenoliniy junginiy kiekj 'Italiano Classico', 'Purple Opal' ir
'Fina verde' veisliy bazilikuose. Pipirmétése ir 'Palla Compacto' veislés bazilikuose reik§mingg fenoliy kiekio padidéjima
sukélé tik 1,5 mM salicilo rygsties tirpalo panaudojimas. Apskritalapése métose, 'Dark Opal' ir 'Thai' veisliy bazilikuose,
lyginant su sausros streso salygose augusiais augalais, matomas reikSmingas fenoliniy junginiy kiekio sumazéjimas, kurj
sukélé salicilo rugstis.
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3 pav. Sausros ir salicilo riigsties poveikis bendram fenoliniy junginiy kiekiui (mg/g).
Fig. 3. Effects of drought and salicylic acid on total phenolic compound content (mg/g)

Literatiroje aptikta taip pat skirtingy rezultaty, rodanciy, kad dél sausros streso fenoliniy junginiy koncentracija

gali arba padidéti, arba sumazéti priklausomai nuo augaly riiSies (Gharibi et al., 2019; Sharma et al., 2019; Zulfigar et al.,
2000). Zulfiquar su bendraautoriais (2000) tyré salicilo raigsties ir trehalozés poveikj kvapiesiems bazilikams sausros
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streso salygomis. Mokslininky nustaté, kad sausros stresas turéjo didziausia jtaka fenoliniy junginiy kiekio padidéjimui
bazilikuose. Salicilo rugsties ir sausros streso kombinacija turéjo daugiau jtakos fenoliy kiekio padidéjimui nei tik salicilo
rugsties panaudojimas. Egipto tyréjai taip pat nustaté, kad vien tik sausros poveikis reik§mingai padidino fenoliy kieki
vaistinio ¢iobrelio augaluose (Khalil et al., 2018).

ISvados

1. Sausros stresas sumazino chlorofilo a ir b kiekj, o fenoliy kiekj padidino 'Dark Opal', Thai' ir ‘Purple Opal'
veisliy bazilikuose ir sumazino pipirmétése, 'Palla Compacto', 'Italiano Classico', 'Fina verde' veisliy bazilikuose

2. Salicilo rugsties panaudojimas reik§mingai padidino chlorofilo a ir b kieki tirtuose augaluose, o fenoliy kiekj
padidino pipirmétése , 'Italiano Classico', 'Purple Opal', 'Fina verde', 'Palla Compacto' veisliy bazilikuose ir sumazino
apskritalapése métose, 'Dark Opal' ir 'Thai' veisliy bazilikuose.
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EFFECTS OF DROUGHT STRESS AND SALICYLIC ACID ON BASILS (OCIMUM BASILICUM) AND
MINT (MENTHA X PIPERITA AND MENTHA ROTUNDIFOLIA)

Summary

Drought stress is one of the main constraints on crop production, increasingly occurring in a changing climate. In
this study, the effects of drought and salicylic acid as a drought-increasing agent on six varieties of basil (Ocimum
basilicum) 'Palla Compacto', 'Italiano Classico’, 'Dark Opal’, 'Thai', 'Purple Opal', 'Fina verde ', mint (Mentha rotundifolia)
and peppermint (Mentha x piperita). During the experiment, 0.75 mM and 1.5 mM salicylic acid were sprayed with
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aqueous solutions and subjected to drought stress. Chlorophyll a, chlorophyll b and total phenolic compounds were
determined in the study. The results obtained show that drought reduced the amount of chlorophyll pigments, and the
salicylic acid used significantly increased the amount of photosynthetic pigments. Phenol levels were affected differently
by drought and salicylic acid depending on plant type and variety. It can be argued that the use of salicylic acid has a
positive effect on the resistance of plants to drought stress, in particular through an increase in the amount of
photosynthetic pigments.

Keywords: Basil, mint, drought, salicylic acid, chlorophyll, phenols.
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