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Wstep i cel pracy

Nadmierne st¢zenie soli w $rodowisku, zwane tez zasoleniem, ktére obejmuje obecnie
ponad 6% catkowitej powierzchni ladow, jest jedng z gtownych przyczyn degradacji gleb (FAO
2008). Powierzchnia gruntéw stale lub okresowo zasolonych, rokrocznie si¢ zwigksza.
Z problemem zbyt wysokiego stgzenia soli mamy do czynienia przede wszystkim na obszarach
suchych i potsuchych oraz nawadnianych woda morska. W strefie umiarkowanej jest ono
konsekwencjg nadmiernego i niezbilansowanego nawozenia mineralnego na obszarach inten-
sywnie uzytkowanych rolniczo, w uprawach pod ostonami, a takze na terenach zurbanizo-
wanych na skutek stosowania soli do odladzania ulic (Wrochna i in 2006). Reakcja roslin
na podwyzszone ste¢zenie soli jest wige jednym z najwazniejszych tematéw badawczych wielu
dziedzin nauki, w tym mig¢dzy innymi fizjologii roslin (Turhan i Eris 2007).

Liczne badania dowodzg, ze w warunkach streséw abiotycznych zaktéceniu ulegajg pro-
cesy fizjologiczne i biochemiczne, co ogranicza wzrost i plonowanie roslin. Gtéwnym wyzwa-
niem w produkcji roslinnej jest obecnie przeciwdziatanie stresom abiotycznym lub tez fagodzenie
ich skutkéw. W ostatnich latach, wraz z rozwojem nowoczesnych technologii uprawy, wzrasta
zainteresowanie roznego rodzaju zwigzkami chemicznymi, ktére moga petni¢ w roslinie funkcje
antystresowe. Moga by¢ one sktadnikami preparatéw zaliczanych do grupy biostymulatoréw lub
bionawozéw zawierajgcych w swym skfadzie, oprécz sktadnikéw mineralnych, inne zwigzki
aktywne fizjologicznie. Pomimo tego, ze badania nad stosowaniem substancji wzrostowych
prowadzone sg na $wiecie i w Polsce od kilkudziesigciu lat, nieznany jest w petni wptyw
biopreparatéw na przebieg proceséw fizjologicznych roélin (Sas Paszt i in. 2010).

Uwzglegdniajac powyzsze zagadnienia, podjeto badania nad wpltywem egzogennej
aplikacji u ro$lin czterech réznych preparatow, ktérych sktad i charakterystyka pozwalaty przy-
puszczaé, iz wykazywa¢ one mogg dzialanie antystresowe na roéliny rosngce w podtozu
o zréznicowanym stgzeniu chlorku sodu. Badaniami obj¢to dwie odmiany gatunku zaliczanego
do glikofitow — truskawki, oraz dwa gatunki halofiléw — miskanta olbrzymiego oraz sparting
preriowg. Truskawka nalezy do roélin typu C3, uznawana jest za gatunek wrazliwy na zasole-
nie, cho¢ w tym wzgledzie istnieja, zdaniem wielu autoréw, pewne réznice odmianowe
(Blaylock 1994, Yilmaz i Kina 2008). Miskant i spartina to rosliny typu C4, wyr6zniajace si¢
bardzo duzg odpornoscig na wysokie stgzenia soli w srodowisku. Podj¢te badania miaty na celu
uzyskanie odpowiedzi na pytania:

1. Czy, i jesli tak, to ktory z aplikowanych preparatéw przeciwdziatal lub tagodzit
skutki stresu solnego o réznym nat¢zeniu?

2. Czy efekty dziatania stosowanych preparatow zalezaty od uwarunkowanej gene-
tycznie, naturalnej odpornosci roslin na zasolenie?

Poddano takze ocenie przydatno$¢ stosowanych, fizjologicznych metod badawczych
do okreslania stanéw stresowych u roélin oraz odpornosci badanych gatunkéw na zasolenie.
Realizacja celu badan przebiegata na podstawie okreslenia wartosci wybranych cech biome-
trycznych i fizjologicznych oraz wielkosci plonu i niektérych jego parametréw jakosciowych.



ot spotiode Jamd num;@uer& Wm

oo tesl Eneviaimie »«h.m W m
=i dldieepseti gy galinio !'JJ-JW
3% thirmet v S8E . Jinnaies]
BT " iD0OS i § whrt\ﬂl} S
itate Revosowabat walerw :M:si*&all ¥
L Y08 sl ] ,nadtﬁ”{t
R mgh.d)ui{... fb,m\ monls
ISR i) (iR MUBWMW
oinshag o 4 i [ S LT
W o Dgarbesatd ﬂ:hg-ue
;’t, it aksibboy w Disdan i" i
diol wrinedatove et errag ﬂb 'F,::
idspivey Sani d:.m‘.mmm, Wm,
it oaome 2 s luz uulnuwm
gl gy e tesy pibfiaibl :
(8407 il & v o

funcsgoTyy . s L piming
i (bt o A tavedinuds Py
phothts] # sogilan ;rﬁ}m‘m:wi >
 opsssiiee wtised vl shwb r;m
Frereie ':aﬂ;;ir'ﬁmb;. tedab - ol
it #l.,Sgr‘w A&mﬁ ,%\ﬂ-..ug

34 umwlml.isc@ » }-mpa vfulh‘l q‘ -
v lﬂ.) sy ity mrw,uti M;ub,-(ﬂ i

#




1. Przeglad literatury

Rozw0j cywilizacji naraza wszystkie organizmy Zzywe na dziatanie wielu niekorzy-
stnych czynnikéw Srodowiskowych (stresowych), powodujgcych zaburzenia w funkcjonowa-
niu rosliny i jej struktur. Pod pojg¢ciem stresu rozumie si¢ czynnik lub czynniki oddziatujace
zarébwno na organizm, jak i na stan organizmu (Ashraf i Harris 2005).Wedtug Lichtenthalera
(1996), najbardziej wrazliwe na dziatanie tych czynnikéw sa roliny, ktore znajdujg si¢
na poczgtku tancucha pokarmowego. Reaguja one szczegélnie negatywnie na abiotyczne
czynniki stresowe, do ktorych zaliczane sg migdzy innymi: temperatura (wysoka i niska),
promieniowanie UV, woda (niedobér, nadmiar), duze stezenie soli, sktadniki mineralne (niedo-
bor, nadmiar, zachwianie réwnowagi), gazy (niedobor tlenu, toksyczne gazy pochodzenia
antropogenicznego, gazy wulkaniczne), zanieczyszczenia srodowiska (m.in. metale cigzkie),
czynniki mechaniczne ($nieg, wiatr, powloka lodowa) — Pareek i in. (2010). Szacuje sie,
ze w wyniku dziatania czynnika stresu abiotycznego plon ro$lin uprawnych moze by¢ nawet
kilkanascie razy mniejszy od plonu uzyskanego z roslin poddanych dziataniu, réwniez
niekorzystnych dla rozwoju rosliny stresow biotycznych (zachwaszczenie, czynniki chorobo-
tworcze itd.) — Kaydan i in. 2007; Matysiak i Adamczewski 2009.

Podwyzszone zasolenie gleby, wynikajace zaréwno z dziatalnosci antropogeniczne;j, jak
i z przyczyn naturalnych, jest obecnie jednym z wazniejszych abiotycznych czynnikow streso-
wych ograniczajgcych wzrost i plonowanie wielu gatunkéw roslin na calym $wiecie (Mer i in.
2000; Munns 2002; Tester i Davenport 2003; Eker i in. 2006; Ashraf i Foolad 2007). Ocenia
si¢, ze okoto 6% powierzchni naszego globu, tj. 800 milionow hektaréw, w tym 100 milionoéw
hektaréw gruntow uprawnych, stanowig gleby nadmiernie zasolone (Heuer 2003; Kant i in.
2008; Saeedipour 2011). Oddzialywaniu tego czynnika abiotycznego podlega réwniez az
45 miliondw hektaréw, czyli 20% powierzchni obszaréw nawadnianych (FAO 2008). Nadmier-
ne zasolenie gruntow prowadzi¢ moze w przysztosci do dewastacji srodowiska, czego efektem
moze by¢ zmniejszenie o okoto 30% powierzchni gleb uprawnych w ciagu najblizszych 25 lat,
a nawet 0 50% w 2050 roku (Pareek i in. 2010).

W strefie klimatu umiarkowanego wigkszos¢ obszar6w o podwyzszonym zasoleniu gleb
zwigzana jest z czynnikami antropogenicznymi i powstaje tam, gdzie utwory glebowe majg
kontakt z solg lub wodami zasolonymi (Siddikee i in. 2011). Toksycznymi Zrodtami zasolenia
gleb sg odcieki ze sktadowisk i hatd odpadéw przemystu sodowego czy odpadéw hutniczych
i paleniskowych, emisje zanieczyszczen z zaktadéw chemicznych produkujgcych nawozy pota-
sowe, warzelni soli, elektrowni opalanych zasolonym weglem brunatnym, nawadnianie $ciekami
przemystowymi i odprowadzanie stonych wod dotowych z kopaln, stosowanie soli mineralnych
w celu zimowego utrzymania przejezdnosci drég, nadmierne nawozenie mineralne i stosowanie
$rodkéw ochrony roslin, a takze nawadnianie upraw wodg czerpang z naturalnych, zasolonych
zbiornikéw wodnych (Jakubiak i Sliwka 2008; Ktosowska 2010).

Stres solny u roslin spowodowany jest nadmiernym nagromadzeniem w roztworze glebo-
wym latwo rozpuszczalnych soli nieorganicznych. Roztwér ten zawiera wowczas zbyt wiele,
w stosunku do potrzeb rosliny, kationéw takich jak: Ca*", Mg*', Na*, K* oraz anionéw: NO3™,
SO;%, CI', (CO0), (Siddikee i in 2011). Wigkszo$¢ gatunkoéw roslin uzytkowych jest wrazliwa
nawet na stosunkowo mate zasolenie. Zdaniem Kalaji i Rutkowskiej (2004), z problemem
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nadmiernego zasolenia mamy do czynienia, gdy stgzenie soli w glebie przekracza wartos¢
10 mol - m™>. Wedtug USDA-ARS (2008) oraz Munns i Testera (2008) za gleby zasolone nalezy
uznaé te, w ktorych stezenie NaCl wynosi powyzej 40 mol - m ™, co odpowiada potencjatowi
wody o wartosci 0,2 MPa.

Wplyw zasolenia na ro$liny moze by¢ rézny, zaleznie od gatunku uprawianej rosliny,
rodzaju i stgzenia soli, czasu trwania stresu, stanu §rodowiska i innych czynnikéw towarzysza-
cych (Kalaji i Pietkiewicz 1993). Wsrdd roslin, w zaleznosci od stopnia wrazliwosci na zasole-
nie srodowiska, mozna wyodrgbni¢ dwie podstawowe grupy. Pierwsza z nich sa glikofity — ga-
tunki stosunkowo mato odporne na podwyzszone zasolenie, druga — halofity, ktére charak-
teryzujg si¢ duza tolerancjg na ten czynnik stresogenny (Lee i in. 2005; Parvaiz i Satyavati
2008). Glikofity wykazuja zaburzenia w przebiegu procesow zyciowych, gléwnie wzrostu, juz
przy obnizeniu potencjatu wody o okoto 1000 hPa. Halofity znosza zasolenie podtoza docho-
dzgce do 20% NaCl (Dajic 2006). Wystepuja przede wszystkim w krajach o suchym klimacie,
na obszarach potpustynnych i pustynnych. W innych uwarunkowaniach klimatycznych mozna
je spotka¢ na solniskach nadmorskich i §rodladowych (Sardo 2005).

Wedtug Ali i in (2009), reakcja roslin na podwyzszone stezenie soli jest ztozonym, nie
do konca jeszcze poznanym, mechanizmem. Zasolenie wywotuje w roslinach zmiany morfolo-
giczne, anatomiczne, fizjologiczne i metaboliczne (Hilal i in 1998), a te ograniczajg ich wzrost
i plonowanie (Ashraf i Harris 2004). Komponentami stresu solnego pojawiajacymi si¢ kolejno
sg: stres wodny, osmotyczny i toksycznos$¢ jonow (Grattan i Grieve 1999; Munns 2005; Tahir
iin. 2006). U wigkszo$ci ro$lin rosngcych w zasolonym $rodowisku wystepuje zahamowanie
wzrostu, zmniejszenie rozmiaréw oraz liczby lidci i korzeni, przy czym ograniczenia wzrostu
organdéw nadziemnych sg wigksze niz korzeni (Wrochna i in 2007). Hamowanie wzrostu jest
spowodowane zaréwno obnizong intensywnoscig podziatéw komoérkowych, syntezy biatek,
kwasow nukleinowych i innych zwigzkoéw, jak i zahamowaniem procesu fotosyntezy (Starck
1980; Fricke i in. 2006). Zewnetrznym objawem nadmiernego zasolenia jest zmieniona barwa,
gtéwnie lisci. Poczatkowo przyjmuja one barwe niebieskawozielong, nastgpnie brunatng,
aw efekcie koncowym zasychajg. Liscie ustawione sg pod katem ostrym w stosunku do todygi,
charakteryzujg si¢ kruchocia i tatwo odpadaja. Roéliny posiadajg strzelisty pokrdj, skrocone
migdzywezla i stabo rozwinigty system korzeniowy. W przypadku, gdy zawarto$¢ sodu i chloru
(w % suchej masy lisci) wynosi odpowiednio: 0,25 oraz 0,5 wystgpuje brazowienie oraz
obumieranie wierzchotkéw wzrostu, a nastgpnie brzegdéw blaszek lisciowych. Nieuszkodzony
(odcigty od obumartej tkanki) pozostaje $rodek blaszki. Czas, w jakim zaobserwowa¢ mozna
uszkodzenia, zalezy od tempa akumulacji jonéw, gléwnie Na" i Cl- i efektywnosci sekwestracji
w komorkach i tkankach (Munns 2002).

Wedtug Cavusoglu i in. (2008), w warunkach stresu solnego wystepuja zmiany w struk-
turze komorkowej — mniejsze komorki skorki i wigzki przewodzace, mniejsza ilo$é wosku
kutykularnego, ciefisze $cianki kambium. Obserwuje si¢ takze ograniczenie liczby aparatow
szparkowych przypadajacych na jednostke powierzchni. Liczne gatunki dwuli$ciennych halo-
filow oraz wiele glikofitow w warunkach nadmiernego zasolenia wykazuje cechy sukulent-
nosci. Dochodzi takze do zaburzen rownowagi hormonalnej, nastgpuje wzrost aktywnosci
kwasu abscysynowego oraz spadek aktywno$ci auksyn i cytokinin (Cavusoglu i in. 2008;
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Munns i Tester 2008). Syntetyzowany w komorkach korzenia ABA w warunkach stresu
uwalniany jest do ksylemu i transportowany do lisci (Jiang i Hartung 2008). Udowodniono
takze, ze podwyzszony w warunkach stresu poziom tego fitohormonu powoduje aktywacje
genow, ktore biorg udzial migdzy innymi w gromadzeniu tzw. metabolitéw stresowych oraz
regulacji transkrypcji (Bartels i Sunkar 2005).

Nadmiar jonow, zwlaszcza Na* oraz Cl, zakloca gospodarke jonowg komorek roslin-
nych oraz moze wywotywac stres oksydacyjny (Borsani i in 2001; Zhu 2001). W przypadku
Cl stwierdzono udzial floemu w redystrybucji jonéw pomig¢dzy tkankami i duze roznice
w zawartosci tego pierwiastka w roznych czgéciach roslin (White i Broadley 2001). U glikofi-
tow wigkszg zawarto$¢ chloru stwierdza si¢ w czeg$ciach nadziemnych, zwlaszcza w starych
lisciach (Estan i in. 2005). Przemieszczanie si¢ jonéw Na" w ogromnej wigkszosci jest jedno-
kierunkowe i prowadzi do post¢pujacej, wraz z wiekiem, ich akumulacji w lisciach (Tester
i Davenport 2003; Munns i Tester 2008). Jesli ilos¢ Na' i Cl™ jest tak duza, ze komorki nie
nadgzajg z ich kompartmentacja, ro$nie zawarto$¢ jonéw w cytoplazmie, co prowadzi do nieko-
rzystnych zmian metabolicznych oraz inaktywacji wielu enzymow (Bhatt i in 2008).
Dionisio-Sese i Tobita (1998) u ryzu, Yasar i in (2006) u fasoli, Zheng i in (2010) u pszenicy
ozimej i Da silva i in. (2008) u Spondias tuberoza (§liwca umbu) stwierdzili w warunkach stresu
solnego zwigkszenie przepuszczalnosci bton komérkowych, jako rezultat nadmiernego groma-
dzenia jonéw Na', zmniejszenie kumulacji jonéw K" i zwigkszenie stosunku Na'/K'.
Wynikiem kumulacji w komorkach roslinnych duzej ilo$ci niektorych jonéw sg réwniez zmia-
ny stopnia uwodnienia bialek (Doganlar i in. 2010). Wptyw podwyzszonego stezenia soli na
zawarto$¢ biatek rozpuszczalnych w roslinach nie jest jednoznaczny. Wedlug Yu i Rengel
(1999), ktorzy przeprowadzili badania nad tubinem waskolistnym, ich ilo§¢ w warunkach stresu
solnego nie ulega zmianie. Zdaniem Alamgir i Ali (1999), Gadallah (1999), Wang i Nil (2000)
oraz Al-aghabary i in (2004), podwyzszone zasolenie powoduje zmniejszenie zawartosci biatek
rozpuszczalnych u ryzu (Oryza sativa L.), bobu (Vicia faba L.), szartatu (Amaranthus tricolor
L.) oraz pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.). El-Baz i in. (2003) wykazali natomiast
wzrost ich zawartosci w roslinach pod wptywem stresu solnego, w przypadku takich gatunkéw
jak Arabidopsis thaliana i truskawka (Fragaria x ananassa Duch.).

Zdaniem wielu autoréw, nadmierne zasolenie jest czynnikiem ograniczajacym fotosyn-
tezg. Spadek natgzenia tego procesu w warunkach stresu solnego moze by¢ wywotany zmniejsze-
niem przewodnosci szparkowej i zamknigciem aparatow szparkowych (Kalaji i Rutkowska 2004),
obnizeniem st¢zenia niektorych biatek i zmianami w ich uwodnieniu (Sibole i in. 1998, Yu
i Rengel 1999), spadkiem aktywnosci karboksylazy RuBP, zaburzeniami w transporcie elektro-
nowym (Starck i in. 1995; Murkowski 2002), zakt6ceniem réwnowagi jonowej (Garcia-Sanchez
i Carvajal 2002) lub tez mniejszg zawarto$cig barwnikéw asymilacyjnych (Sultana i in. 1999;
Jaleel i in. 2008). Zasolenie moze uszkadza¢ system barwnikéw PSII (Stgpien i Ktobus 2006;
Wrochna i in. 2007), ale istnieja rowniez dane wskazujace na jego duzg aktywnos¢ w warunkach
stresu solnego (Lu i in. 2002). Ograniczenie intensywnosci fotosyntezy prowadzi do zwigkszonej
produkeji reaktywnych form tlenu (ROS) ~ Sharma i in. 2005. W sytuacji, gdy dochodzi do zabu-
rzenia rownowagi pomiedzy tempem powstawania ROS a wydolnoscig uktadu antyoksydacyj-
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nego, nastepuja: inaktywacja niektorych bialek, uszkodzenia lipidow, barwnikéw fotosyn-
tetycznych i kwasow nukleinowych, co przyczynia¢ si¢ moze do uszkodzenia komérek (Hussain
i in. 2008). Toksyczne produkty reakcji utleniania dziataja na komorke cytostatycznie, powoduja
zwigkszenie przepuszczalno$ci i depolaryzacje bton komoérkowych (Mittler 2002). Wedhug
Tokera i in. (1999) oraz Kalaji i Rutkowskiej (2004), stres solny ma takze negatywny wptyw na
transpiracj¢. Oddziatywanie podwyzszonego stgzenia soli w srodowisku na parametry wymiany
gazowej rodlin, tj. na fotosyntezg, oddychanie i transpiracj¢, powoduje zmniejszenie produkcji
biomasy (Kalaji i Pietkiewicz 1993). Ograniczenie syntezy chlorofilu jest natomiast podstawowg
przyczyna przedwczesnego starzenia sig lisci, ktore moze zachodzi¢ w réznych fazach rozwojo-
wych roslin, a najwyrazniej w okresie kwitnienia (Lutts i in. 1995).

W odpowiedzi na dziatanie niekorzystnych czynnikow $rodowiska, w tym zasolenia,
rosliny wyksztalcity przystosowania, czyli mechanizmy obronne, dzigki ktorym mozliwe jest
minimalizowanie skutkéw stresu i zachowanie homeostazy. W przypadku okresowego zasolenia
srodowiska rosliny mogg przetrwa¢ niekorzystne warunki dzigki uruchomieniu mechanizméw
warunkujacych tolerancj¢ na istniejacy stres lub tez moga czegéciowo unikaé stresu (Klosowska
2010). Tolerancja na stres jest pojgciem ogdlnym. Mozna ja zdefiniowa¢ jako zdolno$¢ rosliny
do utrzymywania proceséw zyciowych na jak najmniej zmienionym poziomie, w warunkach
srodowiska znacznie odbiegajacych od optymalnych. Dzigki wyksztatceniu specyficznych
mechanizméw mozliwa jest minimalizacja uszkodzen i naprawa negatywnych skutkow
wywotanych dziataniem czynnika stresogennego (Dziadczyk 2002, Munns 2002). Mechanizmy
te moga by¢ rozwazane na réznych poziomach — od molekularnego do poziomu calego
organizmu. Warunkiem tolerancji na zasolenie jest utrzymanie ptynnego stanu blon oraz
aktywnosci znajdujacych si¢ w nich enzymoéw (Zhu 2001). Sterole pomagaja zachowac stabili-
zacj¢ stanu bton w warunkach stresu. Stosunek ich zawarto$ci do zawartosci fosfolipidow
w blonie halofiloéw wynosi 1,0-2,0, u $rednio wrazliwych glikofitow sigga 0,5-1,0, a u glikofitow
wrazliwych 0,2-0,5 (Przybyt i Wozny 2007). Komérkowe mechanizmy odpornosci na zasolenie
polegaja przede wszystkim na regulacji transportu jonéw, ktora zachodzi dzigki istnieniu
antyportéw Na'/H", pomp protonowych i kanatéw jonowych (Wang i in. 2003). Na skutek zmian
poziomu ekspresji transporterow oraz ich aktywnosci, komoérki regulujg wnikanie jonéw do
wngetrza i dzigki temu mogg ogranicza¢ akumulacj¢ jonéw w cytoplazmie (Klosowska 2010).
Zdaniem Tester i Davenport (2003), w przypadku jonéw sodu istotne znaczenie dla zapewnienia
ich matej koncentracji w cytoplazmie ma aktywny transport Na* przez plazmolemmeg na zewnatrz
komérki, a takze kompartmentacja w wakuoli. Badania przeprowadzone nad Arabidopsis
wykazaty, ze wazng funkcj¢ w wykluczaniu jonéw sodu z komérek petnig aktywowane przez
kationy wapnia geny SOS (ang. salt overly sensitive) — Botella i in. 2005.

Kolejnym mechanizmem pozwalajacym ro$linom na uzyskanie odpornoéci na stres
solny jest zdolnos¢ do akumulacji jonéw. Dzigki kompartmentacji jonéw w wakuoli zmniejsza
sig ich zawarto§¢ w cytoplazmie, a enzymy nie s3 narazone na bezpo$rednie negatywne
dzialanie jonéw. Potencjat wody w tkankach ro$linnych utrzymuje si¢ na nizszym poziomie niz

potencjat wody $rodowiska, co umozliwia pobieranie wody z zasolonego roztworu glebowego
(Ktosowska 2010).
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Przeprowadzone badania dowiodty, ze u halofilow funkcjonujg zaréwno mechanizmy
pozwalajgce na zredukowanie ilogci pobieranych jonow, jak rowniez te, dzigki ktérym ograni-
czana jest ich koncentracja w komoérkach (efektywna kompartmentacja w wakuolach) — Tester
i Davenport 2003. Wigkszosé¢ glikofitow wykazuje stabe zdolno$ci do unikania szkodliwych
jonéw, ktére kumulowane sa w toksycznych ilo$ciach, gtéwnie w komdrkach lisci, a wystepujaca
u niektorych z nich zdolnoé¢ do wykluczania soli jest mato efektywna (Munns 2002).

W ostatnich latach opublikowano wyniki wielu badan dotyczacych zwigzku reakcji
obronnej rogliny w warunkach stresu solnego z syntezg i kumulacjg substancji kompatybilnych,
okreslanych réwniez mianem metabolitow stresowych, co pozwala na utrzymanie rOwnowagi
osmotycznej pomig¢dzy wakuolg, w ktoérej gromadzone sa jony, a cytoplazmg (Parvaiz
i Satyawati 2008). Substancje te petnig funkcje antyoksydantéw eliminujgcych reaktywne
formy tlenu, a takze chronig strukturg biatek i bton przed negatywnymi skutkami zbyt duzego
stezenia soli (Bartels i Sunkar 2005). Zdaniem Xiong i Zhu (2002), typ wytwarzanych
w roslinie metabolitow stresowych jest specyficzny dla gatunku. W warunkach stresu solnego
mogg by¢ gromadzone migdzy innymi jony K*, zwigzki organiczne, takie jak: cukry proste
i ztozone, zwigzki azotu i poliole (Sairam i Tyagi 2004; Kubi$ 2006). Wedtug Mansour (2000),
w warunkach stresu solnego halofity gromadza wigcej aminokwasdw oraz iminokwasu proliny
niz glikofity. Zdaniem tego samego autora, u ro$lin narazonych na dzialanie zasolenia
stwierdzono rowniez wzrost zawartosci amidéw, takich jak glutamina i asparagina.

W odpowiedzi na stres solny rosliny produkujg takze specyficzne klasy biatek, do ktérych
zaliczy¢ mozna osmotyny i dehydryny oraz biatka obronne typu LEA (Sairam i Tyagi 2004).
Osmotyny i dehydryny sa najprawdopodobniej zaangazowane w utrzymanie struktury biatek
w warunkach zasolenia, moga rowniez stabilizowa¢ struktur¢ blon komoérkowych (Tester
i Davenport 2003). Funkcja biatek typu LEA nie zostata jeszcze do konca poznana. Przypuszcza
sig, iz zachowujg si¢ one jak czgsteczki wigzace wodg i biorg udzial w kompartmentacji jonow
oraz w stabilizacji bton i makromolekut (Wang i in. 2003; Ktosowska 2010).

Istotne znaczenie w odpornosci roslin na zasolenie majg adaptacje, ktore obserwowane
sg na poziomie catego organizmu. Przystosowania te dotyczg gléwnie pobierania i redystrybu-
cji jondw w obrebie rosliny. Korzenie, mimo tego ze bezposrednio narazone sa na dziatanie
czynnika stresowego, posiadajg zdolnos¢ do kontrolowania stgzenia jonow Na' i Cl, i to dzigki
nim rosliny moga ogranicza¢ ksylemowy transport jonéw i ich akumulacj¢ w pedach (Munns
i in. 2006). Rola korzeni nie ogranicza si¢ jedynie do wytworzenia bariery blokujacej dostep
jondéw do czesci nadziemnych, ale takze, jak podaje Klosowska (2010), organy te moga
posiada¢ zdolno$¢ do rozpoznawania dostgpnosci wody w ich sgsiedztwie i przekazywania tych
informacji do peddw, gdzie dochodzi do regulacji wzrostu i rozwoju roéliny. Wedtug Munnsa
i Testera (2008), w regulacji tej biorg udziat czasteczki sygnatowe, ktoére w formie hormonéw
lub ich prekursoréw przenoszg informacje do pedow.

Duze znaczenie w tolerancji roslin na zasolenie odgrywa sekwestracja jondw w czg$ciach
nadziemnych roslin. Niewielkg zawartos¢ jonéw sodu stwierdza si¢ czg¢sto w miodych liseiach.
Przypisywana jest ona nie tylko krotkiemu czasowi istnienia lisci, ale takze wystgpowaniu pro-
cesow ochronnych. Zdaniem Plett i in. (2010), rosliny wybidrczo usuwajg jony sodu z elementow
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ksylemu i floemu dostarczajacych wodg i sktadniki odzywcze do mtodych lisci. Jony te moga
by¢ nastepnie przenoszone do innych czgsci roslin, np. do starych lisci, ktore sg zrzucane.

U kilku gatunkéw roélin (kukurydza, papryka, tubin, bawelna, jeczmien) stwierdzono
istnienie mechanizmu zapobiegajacego gromadzeniu si¢ jonéw w lisciach przez ich redystry-
bucje z lici do korzeni, za posrednictwem floemu. Drogg ta moze zosta¢ usunigtych nawet
25% jonéw sodu docierajacych do lisci. Mechanizm ten odgrywa wazng rolg gléwnie u gliko-
fitow. W przypadku halofiléw nadmiar jonéw kumulowany jest w specjalnych gruczotach sol-
nych, ktére znajdowac si¢ moga na réznych czgsciach nadziemnych roslin, w tym gléwnie na
lisciach. Mozliwa jest takze addptacja hydatod do funkcji gruczotdw solnych poprzez
transformacje specyficznych komérek, za pomoca gendéw odpowiedzialnych za transport jondw
sodu (Tester i Davenport 2003; Dajic 2006; Plett i in. 2010).

Roslinne mechanizmy odpornosci na zasolenie nie sg w petni poznane, co znacznie
utrudnia opracowanie efektywnych metod tagodzenia jego skutkow (Hawrylak 2007). Wyniki
niektérych badan wskazujg, iz zwickszenie zaopatrzenia rolin w niektore sktadniki mineralne
moze czesciowo zapobiega¢ negatywnym konsekwencjom zasolenia gleb. Zywienie potasem
tagodzi niektore skutki stresu solnego u: ziemniaka, stonecznika, truskawki i pszenicy (Elkhatib
iin. 2004; Akram i in. 2007; Khayyat i in. 2009; Zheng i in. 2010), azotem i wapniem — u fasoli
(Wagenet i in. 1983; Awada i in. 1995), wapniem — u truskawki (Khayyat i in. 2011), selenem
—u ogorka (Hawrylak 2007), krzemem — u jeczmienia, pomidora i pszenicy (Liang i Ding 2002;
Al-aghabary i in. 2004; Ali i in. 2009).

Obecnie powszechna jest opinia, ze gléwnym wyzwaniem w produkcji roslinnej jest
przeciwdziatanie stresom, stad producenci coraz czgSciej sa zainteresowani stosowaniem
preparatow o dzialaniu zapobiegajacym lub tagodzacym negatywny wplyw czynnikow streso-
gennych (Gawronska i in. 2008). Wspomniane preparaty moga by¢ zaliczane do grupy biosty-
mulatoréw lub nawozéw dolistnych, zawierajacych w swym sktadzie, oprocz sktadnikow
mineralnych, inne zwiazki aktywne fizjologicznie.

Aktem prawnym regulujacym dopuszczanie biostymulatoréw do obrotu i stosowania
w Polsce jest ustawa z 18 grudnia 2003 roku o ochronie roslin. Zgodnie z art. 2. p. 14 tej ustawy,
biostymulatory sg to substancje aktywne lub preparaty zawierajgce jedng lub wigcej substancji
aktywnych, w postaci dostarczonej uzytkownikowi, przeznaczone do wptywania na procesy
zyciowe roslin w inny sposéb niz sktadnik pokarmowy (Ustawa o ochronie roslin 2003).
Biostymulatory s uznawane za substancje przyjazne $rodowisku, ktére wptywaja dodatnio na
wzrost roslin i pobieranie sktadnikéw mineralnych oraz podnoszg tolerancje ro$lin na biotyczne
i abiotyczne czynniki stresowe (Vernieri i in. 2006). Niektore z tych substancji dziataja jak
typowe elicytory — czynniki indukujgce systemiczng odporno$¢ nabyta ro$lin na patogeny lub
uszkodzenia, inne dostarczaja substancje organiczne gotowe do bezposredniego zagospodaro-
wania przez rosliny (np. aminokwasy, biatka) oraz regulatory wzrostu i enzymy (Boehme 2005;
Stepowska 2008; Jayaraj i in. 2011; Craigie 2012).

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie wszystkimi substancjami
wykazujacymi aktywnos¢ regulatoréw wzrostu i rozwoju roslin. W badaniach nad nimi domi-
nujg zagadnienia zwigzane z ich wptywem na zwigkszenie tolerancji ro$lin na stresy biotyczne
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1 abiotyczne. Poszerzana jest migdzy innymi wiedza na temat niektérych substancji wyka-
zujacych dziatanie antystresowe w roslinie. Nalezy do nich, zaliczany do grupy aromatycznych
hydroksykwasow karboksylowych, kwas 2-hydroksybenzoesowy (kwas salicylowy). Wedtug
Beardera (1980), zwigzek ten zaliczany jest do regulatoréw wzrostu, pochodnych fenolu.
Udowodniono jego antagonistyczne dziatanie w stosunku do kwasu abscysynowego, ktdre
przejawiato si¢ migdzy innymi przeciwdziataniem zamykania aparatow szparowych wywoty-
wanym przez ABA, znoszeniem dziatania ABA pobudzajgcego zrzucanie lisci i organow
generatywnych oraz hamujacego wzrost (Jankiewicz 1997). Zwiazek ten petni w roslinach
istotng funkcj¢ przede wszystkim w sytuacjach oddziatywania niekorzystnych czynnikéw
biotycznych, spetniajac rolg ,,sygnalu” wywolujacego nabyta odporno$¢ systemiczng roslin
(Jankiewicz 1997). Istniejg jednak takze doniesienia o jego istotnym wplywie na rosliny
w warunkach streséw abiotycznych. Kwas salicylowy odpowiada w ro$linach za indukowanie
syntezy oraz akumulacj¢ biatek odpornosciowych (Ogorek i in. 2011). Kaydan i in. (2007)
w badaniach nad wptywem kwasu salicylowego na pszenicg, uprawiang w warunkach stresu
solnego, uzyskali zwigkszenie masy pedow i korzeni, zawartosci chlorofilu w liciach, poten-
cjatu osmotycznego i stosunku jonéw K" do Na*,

Innymi zwigzkami wykazujacymi dziatanie antystresowe sg kwas 2-aminobenzoesowy
oraz kwas 1,5-aminopentanodiowy. Pierwszy z nich uczestniczy w przemianach kwaséw
aromatycznych w komoérkach roélinnych, bedac prekursorem tryptofanu. Odpowiada réwniez
za syntez¢ alkaloidéw i wykazuje synergizm z witaming C oraz B6 (Socha 2008). Kwas
1,5-aminopentanodiowy jest natomiast prekursorem proliny.

Bardzo silne dziatanie na metabolizm roslin wykazuja réwniez ekstrakty z alg. Sposrod
glonéw najsilniejsze dziatanie regulujgce wzrost i rozwdj roélin posiadajg brunatnice,
a w szezegolnosci takie gatunki jak: Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, Laminaria hyperborea
(Gunnerus) Foslie, Laminaria digitata (Hudson) J.V. Lamouroux, Fucus vesiculosus (L.) Le
Jolis, Durvillea potatorum, Ecklonia maxima (Osbeck) Papenfuss, Foccus serratus oraz
przedstawiciele rodzaju Sargassum. Wedtug Pielesz (20]1), brunatnice zawierajg 70-90%
wody, 30-50% sktadnikoéw mineralnych, 30-50% weglowodanow, 7-15% biatka, 2-5%
lipidéw oraz 2-10% celulozy. Ekstrakty z Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis sg zrédtem regu-
lator6w wzrostu — auksyn, cytokinin i polifenoli (Spinelli i in. 2009), betain, biatek i amino-
kwasow (glikoproteiny i metaloproteiny oraz aminokwasy egzogenne, w tym alanina,
aspargina, glicyna, lizyna, seryna, izoleucyna, leucyna, metionina, fenyloalanina, treonina,
tryptofan i walina), kwasow tluszczowych (kwas arachidonowy, eikozapentenowy i y-lino-
lenowy) — Pielesz 2011, sktadnikéw mineralnych (cynk, miedz, jod, zelazo, miedz, magnez
i mangan), witamin i ich prekursoréw (B-karoten, zrédlo witaminy A, witaminy z grupy B oraz
witaminy E, C i D) — Lung 1999 oraz takich zwigzkéw i substancji jak: kwas hialuronowy,
siarczan chondroityny, kwas alginowy i jego sole, fukany — laminaryna i fukoidyna, mannitol,
sorbitol, karageniany, naturalne hydrokoloidy i agar (Pielesz 2011).

Kahydryna, pochodna witaminy K1, zawarta w wyciggach z brunatnic wplywa na
sprawno$¢ pomp protonowych, a tym samym na pobieranie sktadnikéw przez korzenie. Wedhug
Liithje i Bottger (1995), egzogenna aplikacja tej substancji indukuje sekrecje jonow
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wodorowych do apoplastu i w konsekwencji powoduje zakwaszenie ryzosfery, co sprzyja re-
dukcji zelaza do form rozpuszczalnych, przyswajalnych dla roslin.

Betainy, do ktorych nalezy migdzy innymi N,N,N-trimetyloglicyna, zwana tez betaing
glicynowa, to czwartorzgdowe aminy, ktérych naturalng obecno$¢ stwierdza si¢ w wielu
rodzajach mikroorganizméw, glonéw, roslin wyzszych i zwierzat (Rhodes i Hanson 1993).
Naleza one do organicznych metabolitéw, osmoprotektantow, nie wykazujg toksycznosci dla
ro$lin, nawet w stosunkowo duzych st¢zeniach. Kumulowane sg gtéwnie w chloroplastach.
Duza zawarto$¢ betain w roslinach stanowi ich odpowiedz na stres abiotyczny. Poziom akumu-
lacji tych substancji jest dodatnio” skorelowany ze stopniem tolerancji roslin na réznorakie
stresy (Chen i Murata 2008). Stwierdzono, ze betainy podnosza odpornos¢ roslin na suszg, niska
temperaturg, zasolenie, deficyt sktadnikéw mineralnych i zakwaszenie gleby (Huang i in. 2000;
Glinicki i in. 2010). W warunkach podwyzszonego zasolenia stabilizujg struktury enzymow
i komplekséw protein oraz stan membran komoérkowych (Papageorgiou i Murata 1995).
Wedtug Spinelli i in.(2009), wykazuja one aktywnos$¢ zblizong do cytokinin. Betainy mogg by¢
stosowane egzogennie, gtéwnie dolistnie — wyrdézniajg si¢ duzg tatwoscig przenikania w giab
tkanek lisci (Park i in. 2006). Sg takze pobierane przez korzenie (Park i in. 2003), a na duze
odlegtosci przemieszczaja si¢ w ro$linach poprzez floem (Mikeld i in. 1996). W badaniach
Whaphama i in. (1993) betaina stosowana egzogennie zwigkszata zawarto$¢ chlorofilu w lis-
ciach. Wedtug Vernieri i in. (2006) oraz Ashraf i Foolad (2007 a), wptywata korzystnie na
wzrost pedéw i korzeni oraz na plonowanie roslin. Glicynobetaina stosowana egzogennie
zwigkszata tolerancj¢ na stres solny takich gatunkéw jak: owies, rzepak, jeczmien, pomidor,
ryz i pszenica (Mékeld i in. 1996, 1999; Harinasult i in. 1996) oraz owsa, rzepaku, jeczmienia,
pomidora, fasoli i pszenicy na stres suszy (Mékeld i in. 1996, 1999; Jokinen i in.1999; Xing
i Rajashekar 1999), truskawki, lucerny i pszenicy na spadki temperatur — przymrozki (Zhao i in.
1992; Allard i in. 1998; Rajashekar i in. 1999) oraz pomidora i kukurydzy na chtéd (Chen i in.
2000; Park i in. 2006).

Sktad chemiczny wyciggdw z brunatnic w duzym stopniu uzalezniony jest od terminu
ich zbioru — mtode glony zawierajg wigksze ilosci cytokinin, natomiast w starszych dominujg
polifenole. Zdaniem Durand i in. (2003), ekstrakty z alg sa bardzo aktywne, co zawdzi¢czajg
w duzym stopniu zawarto$ci cytokinin.

Fitohormony zawarte w brunatnicach wspomagaja procesy przystosowywania si¢ roslin
do warunkéw stresowych, gléwnie przez stymulacje systemu korzeniowego i utrzymywanie
statego uwodnienia komorek (Verkleij 1992). Wptywaja takze korzystnie na pobieranie i meta-
bolizm azotu (Jolivet i in. 1991). Wykazano migdzy innymi stymulujace dziatanie wyciggow
z brunatnic w warunkach stresu u roslin wywotanego wysoka i niskg temperatura (Sharma i in.
2005; Rayirath i in. 2009), suszg glebowa (Zhang i Ervin 2008) oraz podwyzszonym stezeniem
soli (Spinelli i in. 2006). Istnieja liczne dane literaturowe potwierdzajace pozytywny wpltyw
wyciagéw z alg na kondycjg roslin uprawnych oraz zaréwno na wielko$é, jak i jakosé ich plonow
(Marjafiska-Cichon i Sapicha-Waszkiewicz 2011). Dotyczy to migdzy innymi takich gatunkéw
jak: ryz, zboza, rzepak, kukurydza, ziemniak, burak, lucerna, tubin, soja, baweka, trzcina
cukrowa, tyton, winorosl, pomidor, marchew, cebula, czosnek, papryka, truskawka, rosliny
cytrusowe, aktinidia, kawa, herbata, drzewa owocowe (Tiiremis i in. 1997; Zodape 2001; Russell
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2002; Matysiak i Adamczewski 2009). W badaniach Khanzada i in. (2007) oraz Joubert i Lefranc
(2008) ekstrakty z alg stosowane egzogennie podnosity odporno$é roslin na patogeny.
Udowodniono, iz dziatanie alg w duzym stopniu uzaleznione jest od dawki, czgstosci zabiegu
oraz gatunku, a nawet odmiany ro$liny uprawnej (Zodape 2001; Matysiak 2005).

Ekstrakty z alg gtownie podawane sg roslinom przez liscie, cho¢ mozna je rowniez stoso-
wac doglebowo. Liczba zabiegow uzalezniona jest od indywidualnej podatnosci rosliny uprawnej
— zabiegi mozna wykonywac¢ kilkakrotnie w czasie sezonu wegetacyjnego. Czas pomig¢dzy kolej-
nymi zabiegami nie powinien by¢ jednak dtuzszy niz 14 dni (Matysiak i Adamczewski 2009).

Jednym ze zwigzkow, ktéry moze by¢ stosowany u roslin egzogennie w celu zwigksze-
nia tolerancji na czynniki stresotworcze, jest wystgpujacy naturalnie w organizmach zywych
kwas 5-aminolewulinowy (ALA), bgdacy aminowg pochodng kwasu lewulinowego. Nalezy on
do metabolitéw katecholamin. Jest prekursorem syntezy tetrapiroli, zwigzkéw budujacych
chlorofil oraz chem i witaming B12 (Tanaka i in. 2005; Smolen i Sady 2010). W pi$miennictwie
istniejg dane $wiadczace o mozliwosci egzogennego stosowania tego zwigzku w celu podnie-
sienia produktywnosci ro$lin uprawnych (Hotta i in. 1997; Xu i in. 2012). Wykazano dodatnig
korelacj¢ pomigdzy zawartosciag ALA w roslinach a ich aktywnoscig fotosyntetyczng (Tanaka
iin. 2005; Yaronskaya i in. 2006) oraz aktywnoscig enzymow antyoksydacyjnych (Memon i in.
2009). Kwas 5-aminolewulinowy, stosowany dolistnie, intensyfikowat wzrost ro$lin, zwiekszat
zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych, oddziatywat na aperturg aparatéw szparkowych (Hotta
in. 1997, 1998; Memon i in. 2009), wptywat dodatnio na nat¢zenie fotosyntezy oraz ograniczat
transpiracje (Yoshida i in. 2003). Muranyi i in. 2006 w przeprowadzonych badaniach nad
pomidorem stwierdzili, pod wptywem stosowania ALA, istotny wzrost plonu tej ro$liny.
Podobnej zalezno$ci nie wykazali natomiast w przypadku papryki. Wedlug Yoshida i in.
(2006), kwas S-aminolewulinowy wykazuje dziatanie stymulujgce wzrost roélin, gdy stosowa-
ny jest w stgzeniach okoto 30—-100 ppm. Istniejg doniesienia naukowe o dodatnim wptywie
kwasu 5-aminolewulinowego na ro§liny rosngce w warunkach streséw abiotycznych. Wedhug
Watanabe i in. (2000) oraz Tanaka i Kuramochi (2001), ALA stosowany egzogennie zwigkszat
tolerancj¢ bawelny na stres solny, co przejawialo si¢ ograniczeniem pobierania i kumulacji
gléwnie jonow sodu. Zdaniem ostatnich cytowanych autoréw, opisywany efekt uzyskano,
stosujgc kwas 5-aminolewulinowy egzogennie, w stezeniu 100 ppm. Podobny wpltyw tego
zwigzku stwierdzili Zhang i in. (2006) u ziemniaka oraz Youssed i Awad (2008) u palmy
daktylowej, uprawianych w warunkach podwyzszonego st¢zenia soli w srodowisku. Hotta i in.
(1998) podaja natomiast, ze ALA zwigkszat tolerancj¢ ryzu na stres wywotany niskimi tempe-
raturami. W badaniach Jezdinsky i in. (2010) zwiazek ten wplywal korzystnie na takie
parametry fizjologiczne jak: intensywnos$¢ fotosyntezy i transpiracji, przewodnos¢ szparkowsg
oraz efektywno$¢ wykorzystania wody u cebuli rosnacej w warunkach niedoboru wody (stresu
wodnego). Wedtug Liu i in. (2011), aplikacja ALA podnosi odpornos$¢ rzepaku na deficyt
wody, a zdaniem Wanga i in. (2004) zwigksza tolerancj¢ melona na stres §wietlny.

Wplyw kwasu 5-aminolewulinowego na rosliny wigze si¢ w duzej mierze z jego oddzia-
tywaniem na metabolizm azotu. ALA stosowany egzogennie zwigksza pobieranie azotu przez
ro$liny oraz aktywno$¢ reduktazy azotanowej, co zmniejsza kumulacj¢ azotanow(V) — Iwai i in.
2005; Tanaka i in. 2005; Smolen i in. 2010.
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Jednym z najwazniejszych gatunkéw rolin sadowniczych, chrakteryzujacym si¢ duzg
wrazliwoscig na zasolenie jest truskawka (Fragaria x ananassa Duch.) — Kaya i in. 2002 a;
Saied i in. 2005; Karlidag i in. 2009; Keutgen i Pawelzik 2009.

Owoce tej rosliny nalezg do najpopularniejszych owocow jagodowych (Kopytowski
i in. 2006), a z ekonomicznego punktu widzenia sg najwazniejszymi owocami migkkim
uprawianymi na $wiecie (Hummer i in. 2008). Charakteryzujg si¢ zaréwno wysmienitym sma-
kiem, aromatem i wygladem, jak réwniez cennymi wlasciwosciami dietetycznymi (Khan i in.
2010). Zawieraja wiele sktadnikéw korzystnie oddziatujacych na zdrowie cztowieka (Tulipani
i in. 2008), sa takze niskokaloryczne (Kopytowski i in. 2006). Wyréznia je duza zawartosé
naturalnych antyutleniaczy, takich jak: zwigzki fenolowe, antocyjany, flawonoidy, witaminy C,
A, Bl i B2 oraz kwas foliowy (Hikkinen i Térrénen 2000; Wang i Lin 2000; Debnath i Ricard
2009). Dzigki duzej zawartosci substancji bioaktywnych truskawki maja wlasciwosci antyra-
kowe, wplywaja na obnizenie cholesterolu LDL, ograniczajg wystgpowanie chorob serca,
oddziatujg korzystnie na system immunologiczny i nerwowy (Bojarska i in. 2006; Panico i in.
2009). Truskawka jest rosling o stosunkowo duzych wymaganiach wodnych. Jej wrazliwos¢ na
susze wynika z proporcji pomigdzy stosunkowo duza masg i powierzchnig czg¢éci nadziemnej
oraz duzg zawarto$ciag wody w owocach a ptytkim i niezbyt rozlegtym systemem korzeniowym.
Podstawowa masa korzeni (90%) wigkszo$ci odmian znajduje si¢ w wierzchniej warstwie gleby
do gtebokosci 20 cm (Klamkowski i Treder 2006). Negatywny wptyw podwyzszonego stezenia
NaCl na wzrost oraz wielko$¢ i jako$¢ plonu truskawki stwierdzili migdzy innymi Awang i in
(1993), Awang i Atherton (1995), D’ Anna i in. (2003) oraz Saied i in. (2005). Wedtug Pirlak
i Esitken (2004), w warunkach stresu solnego roslina ta wytwarza mniej lisci o zredukowane;j
powierzchni asymilacyjnej oraz mniejszg liczbe pgdéw i koron, co jest przyczyna stabszego
plonowania.

Sprostanie zatozeniom strategii rozwoju ekoenergetyki wiaze si¢ z koniecznoscig
celowej uprawy specjalnych gatunkéw roslin. Wieloletnimi trawami, zaliczanymi do grupy
roslin uprawianych gléwnie na cele energetyczne, a wige tych, ktérych ptody wykorzystuje sig
do wytworzenia ciepta, energii elektrycznej oraz paliw ciektych lub gazowych, s3 miskant
olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greff i Deu.) oraz spartina preriowa (Spartina pectinata Bosc
ex Link.). Charakteryzuja si¢ szybkim przyrostem biomasy, wynikajacym migdzy innymi
z fotosyntezy typu C4 i duza przydatnoscig do intensywnej uprawy (Deuter i Jezowski 2002;
Koscik 2003).

Rodzaj Miscanthus nalezy do rodziny Poaceae i zostat sprowadzony do Europy w 1935
roku z Japonii przez dunskiego podréznika Olsena. Jego przedstawicielem jest miskant
olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greff i Deu.).Gatunek ten ma stosunkowo niewielkie
wymagania glebowe, dobrze wykorzystuje sktadniki pokarmowe i wode dzigki gtebokiemu
systemowi korzeniowemu. Jest rosling sterylna, niewytwarzajaca nasion, ktora rozmnazana jest
wegetatywnie przez podziat podziemnych ktaczy lub metoda in vitro (Gtowacka i in. 2007).
Dla celéw energetycznych biomasa miskanta olbrzymiego moze by¢ bezposrednio spalana
w postaci sieczki lub w formie sprasowanej. Moze by¢ réwniez przetwarzana w gazy palne CO
i CH4 przez termogazyfikacj¢ lub fermentacjg (Walsh 1997; Glowacka i in. 2007 ).



1. Przeglad literatury 17

Spartina preriowa (Spartina pectinata Bosc ex Link.) jest trawg osiggajgcg wysoko$¢

do 2 metréw. Ma duze zdolno$ci adaptacyjne, totez udaje sie¢ nawet na glebach stabych (Kabata

iin. 2010). Cechuje si¢ dos¢ duzg tolerancja na zréznicowane uwilgotnienie i mata pojemno$é
sorpeyjng gleby (Ostrowski i Gutowska 2008). W Europie znana jest jako roslina ozdobna,
moze by¢ takze wykorzystywana do zagospodarowania nieuzytkow, odtogéw i stref oddzia-
tywania drog oraz rekultywacji obszaréw zdegradowanych (Majtkowski 1998; Kowal-
czyk-Jusko 2010). Coraz czgsciej stosowana jest takze w nasadzeniach na cele energetyczne
(Kowalczyk-Jusko 2009). Mimo iz w warunkach polskich spartina preriowa wydaje nasiona,
to jednak z uwagi na ich niewielka zdolno$¢ kietkowania rozmnazana jest wegetatywnie
(podziat k¢p lub ukorzenianie sadzonek pgdowych) lub metodg in vitro (Majtkowski 2006).



gl b

-
sonSeal 4 Sit i Bl

& %




2 Material, warunki i metody badan
2.1. Charakterystyka materialu ro§linnego

Biologiczny materiat badan stanowity: truskawka (Fragaria x ananassa Duch.) desero-
wych odmian ‘Elsanta’ — eksperyment A i ‘Salsa’ — eksperyment C oraz dwa gatunki traw,
miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greff i Deu.) — eksperyment B i spartina preriowa
(Spartina pectinata Bosc ex Link.) — eksperyment D.

Gatunek truskawka, nalezacy do rodzaju Fragaria, powstat w Europie w wyniku przy-
padkowego skrzyzowania poziomki chilijskiej (Fragaria chiloensis Ehrh.) i poziomki wirgi-
nijskiej (Fragaria virginiana Duch.). Czgsécig nadziemng truskawki jest krotka todyga,
nazywana korong. Ztozone z kilku listkéw liscie skupione sg w zwartej rozecie i utozone
na pedzie skretolegle. Kwiaty truskawki, ktérych podstawowymi elementami sg okwiat i wy-
pukle dno kwiatowe, zebrane s3 w kwiatostan, zwany wierzchotkg. Owoce tego gatunku
powstajg w wyniku silnego rozrosnigcia dna kwiatowego i s3 owocami rzekomymi. Owocami
whasciwymi sg mate orzeszki, zwane nietupkami. Truskawka posiada wigzkowy system korze-
niowy, sktadajacy si¢ z korzeni pierwotnych (rurkowych) i z korzeni wtérnych (wtasciwych) —
Zurawicz i Masny 2005.

Odmiana truskawki ‘Elsanta’ powstala w 1981 roku w Holandii ze skrzyzowania
odmian ‘Gorella’ i ‘Holiday’ (Masny i Zurawicz 2009). Charakteryzuje si¢ umiarkowanie sil-
nym wzrostem, wzniesionym do$¢ luznym pokrojem oraz duzymi, obuplciowymi kwiatami.
Jej owoce dojrzewaja srednio pézno, sg duze (masa 8-9 g), ksztattu szerokostozkowatego Iub
stozkowatego (Zurawicz 1994). Wedhug Keutgen i Pawelzik (2007 c), uznawana jest za odmia-
n¢ wrazliwg na zasolenie.

Odmiana truskawki ‘Salsa’ powstata w Holandii. Nalezy do odmian szybkorosngcych.
Rosliny posiadajg jasnozielone liScie oraz wyksztatcajg dobrej jakodci kwiaty z duzg iloscig
pytku. Owocujg dos¢ p6zno, obficie, tworzac owoce ksztattu okraglego i stozkowego, ktére
w fazie dojrzato$ci majg barwe jasnoczerwong lub pomaranczows i charakteryzujg si¢ jasnym
migzszem. Srednia masa owocu jest o 30-40% wigksza niz u odmiany ‘Elsanta’ (Goossens
Flevoplant — ulotka informacyjna, 2006). Wedlug Masny i Zurawicza (2009), jest to jedna z naj-
bardziej przydatnych odmian truskawki do uprawy w Polsce.

Miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greff 1 Deu.) nalezy do rodzaju Poaceae

i pochodzi z terenéw Azji Srodkowowschodniej. Jest triploidalnym mieszaficem miedzygatun-

kowym, powstatym ze spontanicznego skrzyZowania diploidalnegomiskanta chinskiego

(Miscantus sinensis Anderss.) z tetraploidalnym miskantem cukrowym (Miscantus sacchariflorus
(Maxim) Hack.) ~ Greef i Deuter 1993. Posiada bardzo silny system korzeniowy, siegajacy 2,5 m
w glab gleby oraz sztywne, nagie, z wyraznie zaznaczonymi weztami i ggbczastym rdzeniem,
todygi. W polskich warunkach osigga wysokos¢ 2-3,5 m. Blaszki liSciowe sg jasno- lub ciemno-
zielone, lancetowate, o dhugosci 0,6-1 m i szeroko$ci 8-32 mm (Lisowski 2010).

Spartina preriowa (Spartina pectinata Bosc ex Link.) pochodzi z Ameryki Pétnocnej,
gdzie stanowi dominujgcy sktadnik roslinnosci preriowej. Posiada silny system korzeniowy
oraz gesto ulistnione, puste wewnatrz, wyrastajace pionowo pedy. Tworzy obszerne, luzne
kepy, dorasta do 2 m wysokosci. Ma waskie, lancetowate liscie o szerokosci 15 mm i dhugosci
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0,8-0,9 m oraz palczasto-groniaste kwiatostany, o dtugosci okoto 0,3 m, zawierajace kilkana-
$cie ktosow, ktdre pojawiajg si¢ w potowie lata (Koscik i in. 2004).

Sadzonki truskawki pochodzity z firmy Goossens Flevoplant Polska sp. z 0.0., natomiast
sadzonki miskanta olbrzymiego i spartiny preriowej z firmy Vitro Gen sp. z 0.0.

2.2. Doswiadczenie wegetacyjne

Cze$¢ eksperymentalng badan przeprowadzono w latach 2008-2009 (pierwszy i drugi
rok badan, do§wiadczenia A i B) oraz 2010-2011 (trzeci i czwarty rok badan, do§wiadczenia C
i D), w hali wegetacyjnej Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Zatozono cztery, niezalezne, dwuczynnikowe do$wiadczenia wazonowe, w uktadzie
kompletnej randomizacji, w czterech. powtorzeniach.

Pierwszym czynnikiem do$wiadczalnym we wszystkich eksperymentach byt poziom
stezenia soli wprowadzanej do podtoza, drugim — rodzaj stosowanego preparatu o dziataniu
antystresowym.

W doswiadczeniach z truskawkg zastosowano nastepujace poziomy stezenia chlorku sodu
w roztworach wodnych uzywanych do nawadniania ro$lin: Z0 — kontrola (woda wodociggowa, bez
NaCl), Z1 — 10 mmol NaCl - dm™ i Z2 — 35 mmol NaCl - dm>. W przypadku do$wiadczefi z mi-
skantem olbrzymim oraz sparting preriowg stezenie soli wynosito odpowiednio: Z0 — kontrola
(woda wodociggowa, bez NaCl), Z1 — 95 mmol NaCl - dm™ oraz Z2 — 160 mmol NaCl - dm™.
Stezenie chlorku sodu w wysokoscei Z1 oraz Z2, wedlug Blaylocka (1994) odpowiadato odpo-
wiednio: $redniemu oraz wysokiemu poziomowi zasolenia dla gatunkéw wrazliwych w przypadku
truskawki oraz odpornych na zasolenie w przypadku miskanta i spartiny.

Za pomocg tensjometrow glebowych kontaktowych mierzono potencjat wody w podto-
zu 1 na podstawie tego wskaznika oceniano potrzeb¢ nawadniania roslin. Podlewano woda
w ilosci 0,3 dm®/wazon, przy wskazaniach tensjometréw umieszczonych w wazonach stano-
wigcych kontrolg (nawadnianych wodg), umieszczonych na glgbokosei 20 cm, wynoszacych
Yy=-0,04 MPa. W pierwszym oraz trzecim roku badan nawadnianie ro$lin roztworem chlorku
sodu o zréznicowanym stezeniu rozpoczeto po uptywie 30 dni od umieszczenia roslin w wazo-
nach. W pozostatych latach badan nawadnianie roslin roztworami soli rozpoczynano wraz
z ruszeniem wegetacji, na poczatku kwietnia.

Warianty drugiego czynnika do$wiadczalnego wyznaczono nastepujgco:

K — bez stosowania preparatu zawierajacego substancje antystresowg, zwanego w dal-
szej czgsci pracy preparatem antystresowym (wariant kontrolny),

A — preparat Algex,

H — preparat Hergit,

P — preparat Pentakeepasuper,

R — preparat Resistim.

Preparaty antystresowe stosowano w postaci opryskiwania dolistnego, zgodnie z dany-
mi zawartymi w tabeli 1. Uzyta ilo$¢ cieczy roboczej byta zgodna z zaleceniami producentow
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i wynosita dla preparatow Algex, Pentakeepasuper i Resistim — 750 dm? - ha™! oraz dla prepa-
ratu Hergit — 300 dm® - ha™'. Obiekty stanowigce kontrolg opryskiwano taka sama ilogcig wody
destylowane;.

Tabela 1. St¢zenia oraz terminy stosowania preparatow antystresowych

: Termin stosowania
Stezenie =
Preparat (%) truskawka — gksperyment trawy — eksperyment B i D
AiC pierwszy i trzeci rok badan |drugi i czwarty rok badan

przed rozpoczgciem

Algex 0,70 gg::?;it?;nienia, {).ierw.szg dek.ada czerwca, pierl\_vsza 'de'kada‘czerw-
bezpokrednio po-zakof- ipca i sierpnia ca, lipca i sierpnia
czeniu kwitnienia
przed rozpoczgciem

Hergit 0.13 l;:i:?;ir&?inienia, Eierwszg dekgda czerwcea, pierlyvsza 'defkada. czerw-
bezpodrednio po. 2akoi~ pea i sierpnia ca, lipca i sierpnia
czeniu owocowania
poczatek wyksztatcania
kwiatostanow,
rozluznianie kwiatosta- trzecia dekada maja, g 4

Pentakeepasuper 0,02 | néw, pierwsza dekada czerwca, i i dpkad@ Hh
koniec kwitnienia, lipca i sierpnia czerwea, lipea i sierpnia
po.zakoniczeniu owoco-
wania
przed rozpoczgciem
kwitnienia, ; y

Resistim 0,30 | pelnia kwitnienia, ﬁle;:visz? dekfa da, cagrwcy, | pieraza ?ekadg ¥ e
bempokiadain mo makod p erpnia czerwea, lipca i sierpnia
czeniu owocowania

Jedno powtérzenie stanowit pojedynczy wazon. Do eksperymentu wykorzystano
pojemniki Kicka, o pojemnosci 10 dm?, ktére napetniono podtozem glebowym (w ilosci 8 dm?),
pochodzacym z poziomu ornopréchnicznego gleby (0-30 em) w Rolniczej Stacji Do$wiadcza-
Inej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, znajdujacej si¢ w miejscowosci
Lipnik, koto Stargardu Szczecifiskiego. Gleba ta posiadata sktad mechaniczny gliny
piaszczystej pylastej. Podstawowe wilasciwosci fizyczne, odczyn, zasolenie oraz zawarto$é
przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w podtozu uzytym w doswiadczeniach przedsta-
wiono w tabeli 2. Zawarto$¢ fosforu i potasu okreslono metoda Egnera-Riehma, magnezu
natomiast metodg Schachtschabela.

Tabela 2. Wtasciwoscei fizykochemiczne podtoza glebowego

pH Zawartos¢ czgsei| ¢ Pkw [ Pkv | Wiw [ Wtv | P [ K [ Mg
i 3 3 -3
10 | KCl sp{a\;/;/a;nych (g - o) (%) (mg 100 g1) (g NaCl - dm™)
0
Do$wiadczenia A 1 B
6,51 [ 593 20 [ 1,25 [24,10]33,90] 32,60 [ 38,20 [ 5,92 [12,67] 5,97 | 0,53
Dos$wiadczenia C i D
6,39 [ 5,82 [ 22 [ 1,22 [24,30]33,80] 31,50 [ 37,20 [ 5,87 [11,84] 5,12 | 0,49

Objasnienia: S, — gesto$é objetosciowa, Pkw — pojemnos¢ kapilarna wagowa, Pkv — pojemno$¢ kapilarna
objetosciowa, Wtw — pojemnos$¢ wodna catkowita wagowa, Wtv — pojemno$¢ wodna catkowita objgtosciowa.
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Podtoze przesiano przez sito o $rednicy oczek wynoszacej 2 mm. Charakteryzowato si¢
ono odczynem lekkokwasnym, $rednig zasobnoscia w przyswajalne formy fosforu, potasu
i magnezu oraz matym zasoleniem.

Doswiadczenia A i B zalozono 15 kwietnia 2008 roku, natomiast C i D 17 kwietnia
2010 roku. Sadzonki truskawki ,,frigo” posadzono w ilosci 1 szt./wazon, miskanta i spartiny
natomiast po 15 rizomoéw/wazon.

W czasie trwania sezondw wegetacyjnych roélin doswiadczalnych (od kwietnia do korica
wrzesnia), we wszystkich latach badan, wazony znajdowaty si¢ poza szklarnig, w zadaszonej
cze$ci hali wegetacyjnej. W okresie zimowym przetrzymywano je w nieogrzewanej szklarni.

W przypadku truskawki corocznie stosowano nawozenie mineralne w ilosci odpowia-
dajgcej odpowiednio — 50, 80 i 100 kg NPK - ha™!. Nawozenie potasowe i fosforowe oraz
potowe dawki azotowego zastosowano przed posadzeniem roslin (w pierwszym roku badar)
lub tez w potowie kwietnia, przed ruszeniem wegetacji (w kolejnych latach badan), pozostata
cze$¢ dawki nawozenia azotowego stosowano pogtéwnie, przed kwitnieniem roslin.

Nawozenie mineralne miskanta w ilosci odpowiadajacej odpowiednio — 60, 13 i 100 kg
NPK - ha™! przeprowadzono w pierwszym roku badan przed umieszczeniem roslin w wazonach,
w kolejnych w potowie kwietnia, przed ruszeniem wegetacji. Nawozenie NPK zastosowano
w postaci saletry amonowej, siarczanu potasu oraz Superfosfatu potréjnego. Sparting nawozono
jedynie nawozem azotowym przed posadzeniem sadzonek w dawce 80 kg N - ha™!.

2.3. Charakterystyka preparatéw

Pentakeepasuper (producent — firma Cosmo Seiwa Agriculture Co., Ltd) jest specjali-
stycznym preparatem do stosowania dolistnego i fertygacji w uprawach rolniczych i ogrodni-
czych. Sklad preparatu (w %) jest nastgpujacy: azot (N) catkowity — 8,0 (w formie azotanowej
3,0, aminowej 5,0), fosfor (P20s) - 5,0, potas (K20) - 3,0, magnez MgO - 3,0, bor - 0,07, miedz
- 0,01, zelazo — 0,29, mangan — 0,12, molibden 0,01, cynk — 0,07. PentakeepaSuper wzboga-
cony zostat kwasem 5-aminolewulinowym (ALA), ktéry na potrzeby produkcji nawozu pozys-
kiwany jest w procesie fermentacji przeprowadzanej przez bakterie Rhodobacter spheroides.
Zalecane dawkowanie w przypadku stosowania dolistnego, interwencyjnego, po wystapieniu
stresu solnego to 0,4 dm® - ha™' (ilos¢ cieczy uzytkowej 750-1000 dm® - ha™'). Pierwszy zabieg
powinien by¢ wykonany po wystapieniu objawéw stresu, kolejne (1-2) w odstgpach dziesie-
cio-, czternastodniowych.

Nawéz moze by¢ stosowany trzy, do szesciu razy w czasie wegetacji roslin, w odstgpach
siedmio-, czternastodniowych. W uprawie truskawki zalecane jest czterokrotne opryskiwanie
ro§lin w fazach poczatku wyksztalcania kwiatostandw, rozluzniania kwiatostandw, kofica
kwitnienia oraz po zakonczeniu zbioréw (Cosmo Seiwa Agriculture Co., Ltd, 2008, materiaty
informacyjne).

Resistim (producent — firma Mandops, UK Limited) jest specjalistycznym nawozem
do stosowania dolistnego i fertygacji w uprawach rolniczych i ogrodniczych. Zawiera w swym
sktadzie sol potasowa kwasu fosforynowego (K - 10,9%, P — 6,3%) oraz naturalng betaing.
Zalecane stgzenie 0,2 — 0,4% (Mandops — UK Limited, materiaty informacyjne, 2008).
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Algex (producent — firma Rosier) jest koncentratem nawozowym zawierajagcym ekstrakt
z alg morskich Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis (10%). Stosowany jest dolistnie w uprawach
rolniczych i ogrodniczych. Zawiera w swym sktadzie (w %) azot — 8,0, fosfor (P2Os) — 3,6,
potas (K20) - 7,0, bor — 0,036, cynk — 0,025, miedz — 0,009, zelazo 0,016, mangan — 0,036,
molibden — 0,0036. Zalecane dawkowanie to 5 dm? - ha™' (ilo$¢ cieczy roboczej 300-1000
dm® - ha') — (Rosier, materiaty informacyjne, 2008).

Hergit (producent— firma Chemap Agro s. 1. 0., DasSice, Czechy) jest stymulatorem wzro-
stu ro$lin przeznaczonym do stosowania dolistnego w uprawach rolniczych i ogrodniczych.
Zawiera w skladzie kwasy: 2-aminobenzoesowy (5,0 + 0,5 g - dm™), 2-hydroksybenzoesowy
2,5+ 0,5 g - dm™) oraz 1,5-aminopentanodiowy. Zalecane dawkowanie to 0,2 dm? - ha™ (ilo$¢
cieczy roboczej 150-400 dm® - ha™'). Preparat nalezy stosowa¢ w okresie, gdy rosliny sa najbar-
dziej wrazliwe na jego dziatatie lub tez w sytuacji wystgpienia niekorzystnych czynnikoéw wywo-
tujgcych stres abiotyczny (Chemap Agro s. r. o., DaSice, 2008 — materialy informacyjne;
Socha 2008 a).

2.4. Metody badan fizjologicznych, pomiaréw biometrycznych oraz analiz
laboratoryjnych

We wszystkich latach badan, w kazdym do$wiadczeniu wykonano nastepujgce pomiary
i analizy:

— parametréw wymiany gazowej roslin — nat¢zenia procesu asymilacji CO2 (A), inten-
sywnosci transpiracji (E), przewodnictwa szparkowego dla wody (gs) oraz stezenia CO, w prze-
stworach miedzykomorkowych migkiszu asymilacyjnego (ci) — trzykrotnie w sezonie wegetacyj-
nym, w przypadku truskawek podczas petni kwitnienia (I termin), maksymalnego owocowania
(II termin) oraz trzy tygodnie po zakonczeniu owocowania (III termin) oraz w przypadku
miskanta i spartiny w drugiej dekadzie czerwca (I termin), lipca (II termin) i sierpnia (III termin).
Pomiary wykonano przeno$nym gazowym analizatorem TPS-2, PP Systems (ustawienia aparatu
standardowe), wyposazonym w komor¢ pomiarowg PLC4 pracujagca w systemie otwartym.
Oznaczenia przeprowadzano na zdrowych, w petni wyrosnigtych lisciach i odczytywano na
ekranie gazoanalizatora po ustabilizowaniu si¢ wartosci. Poszczegolne parametry wymiany
gazowej wyrazono w nastgpujacych jednostkach: A (umol -m™ - s™), E (mmol - m™ - s™),
g (mol -m™2-s7") i ¢i (umol - mol™"). Pomiary wykonano na w petni wyro$nigtych, losowo
wybranych, reprezentatywnych lisciach, w 12 powtorzeniach. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw natezenia asymilacji COz i intensywnosci transpiracji obliczono fotosyntetyczng efektyw-
nos¢ wykorzystania wody (or), ktéra oszacowano stosunkiem intensywnosci asymilacji do trans-
piracji — A/E i wyrazono w mmol - mol™;

— zawarto$ci chlorofilu ,,a”, ,,b” oraz chlorofilu catkowitego w lisciach — metoda
Arnona i in. (1956) w modyfikacji Lichtenthalera i Wellburna (1983) — okreslano w 12 powtorze-
niach, w tych samych terminach i lisciach, w ktérych dokonywano pomiaréw wymiany gazowej;

— zawarto$ci karotenoidow w lisciach — metoda Hagera i Mayera-Berthenratha (1966)
— okreglano w 12 powtdrzeniach, w tych samych terminach i lisciach, w ktérych dokonywano
pomiaréw wymiany gazowej.
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Ekstrakty barwnikow asymilacyjnych z liSci otrzymano, rozcierajac probki swiezej
masy, o wadze okoto 0,05 g, w mozdzierzu z 10 cm® 80-procentowego acetonu. Homogenaty
wirowano nastepnie przez 10 min, przy 1500 obrotach na minut¢. Ggsto$¢ optyczng probek
oznaczono spektrofotometrycznie, przy dtugosciach fal A = 440, 645 i 663 nm. Zawartos¢
barwnikéw wyrazono w mg - g”' $w.m. ro$liny;

— wskaznika wzglednej zawarto$ci wody w liSciach (RWC) — wedlug Yamasaki
i Dillenburga (1999) — trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym (podczas petni kwitnienia, maksy-
malnego owocowania i trzy tygodnie po zakonczeniu owocowania truskawek oraz w przypadku
traw — w drugiej dekadzie czerwca, lipca i sierpnia). Pomiary wykonano na w petni wyro$nig-
tych, losowo wybranych, reprezentatywnych lisciach, w 12 powtdrzeniach;

— plonu $wiezej masy cze$ci nadziemnej (liSci truskawki oraz zdzbel miskanta
i spartiny) — wagowo. Zbior lisci truskawki celem okreslenia plonu §wiezej masy przeprowa-
dzono w obydwoch doswiadczeniach, w drugim roku badan, w drugiej dekadzie sierpnia.
Zbiory miskanta i spartiny wykonywano corocznie w pierwszej dekadzie pazdziernika. Trawy
$cinano na wysokosci 5 cm nad powierzchnig podloza w wazonie. Nastgpnie dla kazdej
kombinacji do§wiadczalnej, w czterech powtdrzeniach, obliczono sumaryczny (z dwoch lat
badan), plon $wiezej masy cze$ci nadziemnej truskawki wyrazony w g/wazon (z doktadnoscia
do 0,1 g), oraz traw wyrazony w kg/wazon (z doktadnoscia do 0,01 kg);

— sumarycznego plonu i masy pojedynczego owocu truskawki — okreslano wagowo,
w kazdym terminie zbioru (z doktadnoscig do 0,1 g). Plon owocdéw wyrazono w g/wazon.
Sumaryczny plon owocéw okreslono w czterech powtorzeniach, natomiast mase¢ pojedynczego
owocu w 20 powtdrzeniach;

— liczby liSci truskawki oraz liczby Zdzbel miskanta i spartiny. Liczbe lisci lub zdZbet
okreslano w czterech powtdrzeniach, we wszystkich doswiadczeniach, w kazdym roku badar,
w przypadku truskawki w drugiej dekadzie sierpnia, w przypadku traw — podczas zbiorow,
w pierwszej dekadzie pazdziernika. Nastgpnie obliczono sume liczby lisci lub ZzdZzbet z dwéch
lat badan, ktérg wyrazono w szt./wazon;

— zawarto$ci suchej masy w lisciach truskawki oraz czg$ciach nadziemnych miskanta
i spartiny. W obu latach badan, we wszystkich do$wiadczeniach, z kazdego powt6rzenia
wszystkich kombinacji do§wiadczalnych pobierano po sze$¢ reprezentatywnych lici truskawki
oraz zdzbet badanych gatunkow traw. Po ich wysuszeniu w suszarce laboratoryjnej, w tempe-
raturze 105°C, do stalej wagi, wyznaczono suchg masg. Uzyskane w ten sposéb wyniki
pozwolity na okreslenie procentowej zawartosci suchej masy;

— zawartoSci kwasu askorbinowego w owocach truskawki — metodg reflekto-
metryczng reflektometrem Merck RQflex 10. Oznaczenia wykonano w 12 powtdrzeniach;

—zawarto$ci ekstraktu w owocach truskawek — refraktometrycznie za pomoca refrak-
tometru Atago Pol 1(PN-90/A-75101/02). Oznaczenia wykonano w 12 powtérzeniach;

— zawarto$ci kwaséw organicznych w owocach truskawki metodg miareczkows
w przeliczeniu na kwas cytrynowy (PN 90/A-75101/04). Oznaczenia wykonano w 12 powto-
rzeniach.
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Na podstawie stosunku zawartosci ekstraktu w owocach do ich kwasowosci obliczono
wskaznik SST/TA (ang. soluble solids totalltitratable acidicity) wedlug Keutgen i Pawelzik
(2008).

Na podstawie uzyskanych wynikow dotyczacych plonu §wiezej masy cze¢$ci nadziemne;j
truskawki oraz miskanta i spartiny, wedlug wzoru: §wieza masa roslin rosngcych w warunkach
stresu solnego/$wieza masa roslin kontrolnych - 100, obliczono indeks tolerancji na zasolenie
—~ STI (Cano i in. 1998).

2.5. Metody statystyczne

Uzyskane dane liczbowe, z kazdego doswiadczenia osobno, poddano dwuczynnikowe;j
analizie wariancji, w uktadzie kompletnej randomizacji. Pierwszym czynnikiem byta wielkos¢
dawki NaCl wprowadzanego do podtoza, drugim — rodzaj stosowanego preparatu antystreso-
wego. Ze wzgledu na jednorodno$¢ wariancji btgdu, wykonano syntezg uzyskanych wynikow
badan z dwoch lat, dotyczacych parametrow wymiany gazowej, zawartosci wody i barwnikow
asymilacyjnych w lisciach oraz suchej masy w czgéciach nadziemnych, jednostkowej masy
owocu truskawki oraz zawarto$ci kwasu askorbinowego, ekstraktu i kwasowosci ogolnej
owocow truskawki.

W celu okreslenia istotno$ci réznic pomig¢dzy $rednimi (z obiektow do$wiadczalnych)
i dla interakcji dokonano separacji grup jednorodnych, za pomocg testu Duncana, na poziomie
istotnosei a < 0,05. Dla danych liczbowych, dotyczacych parametréw wymiany gazowej oraz
zawartosci barwnikéw fotosyntetycznych i wskaznika wzglednej zawartosci wody (RWC),
analiz¢ wariancji wykonano osobno dla kazdego terminu pomiaru (fazy rozwojowej roslin).

Do obliczen statystycznych wykorzystano program Statistica® w wersji 9,0.

2.6. Warunki meteorologiczne

Szczecin lezy w rejonie oddziatywania klimatu subatlantyckiego. Oddziatywanie morza
i duzych zbiornikéw wodnych w jego najblizszym otoczeniu wptywa na stosunkowo wysoka
$rednig roczng temperatur¢ powietrza, przy niskiej rocznej amplitudzie temperatur. W poréw-
naniu z innymi rejonami kraju, okolice Szczecina charakteryzujg si¢ stosunkowo tagodnymi
zimami i chtodnymi okresami lata (Kozmifiski i Czarnecka 1993). Srednia roczna temperatura
powietrza w okolicach Szczecina nalezy do najwyzszych w kraju i wynosi od 8,0 do 8,5°C.
Najcieplejszym miesigcem jest lipiec, ze $rednig temperaturg okoto 17,5°C, za$ najchtod-
niejszym styczefi, ze $rednig temperaturg od 0,5 do —1,0°C. Okres wegetacyjny (ze $rednig
temperaturg dobowg przekraczajaca 5°C) trwa od 212 do 226 dni i nalezy do najdtuzszych
w kraju (Kozminski i in. 2007). Badania Michalskiej (2011) oraz Gregorczyka i Michalskiej
(2011) wskazujg na stopniowy wzrost temperatury powietrza w Szczecinie. Wspomniani
autorzy stwierdzili wystepowanie dodatniego trendu liniowego o wspotczynniku regresji
0,024°C - rok ! $redniej rocznej temperatury w latach 1949-2008. Jak podaje Michalska
(2011), zmniejszanie si¢ rocznej amplitudy temperatury powietrza w kolejnych dekadach
$wiadczy o coraz wigkszym oddziatywaniu Oceanu At_!antyckiego na klimat kraju. Wedtug
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wspomnianej autorki, wzrost temperatury powietrza na przedwio$niu i wiosng bedzie

skutkowat stopniowym wydhizaniem si¢ okresu wegetacyjnego.

Srednie roczne sumy ustonecznienia rzeczywistego wynosza od 1500 do 1550 h, a naj-

wigksze ustonecznienie wystgpuje w maju, a nastgpnie w lipcu (Czarnecka 1996).

Charakterystyke gtownych elementéw meteorologicznych w latach prowadzenia badan
i w wieloleciu przedstawiono w tabeli 3 oraz na klimatogramach okreséw wegetacyjnych
(IV-IX), w uktadzie dekadowym (rys. 1), opracowanych wedtug Waltera i Lietha w modyfika-
cji Gregorczyka (1995). Wykorzystano i zinterpretowano dane meteorologiczne z potozonej
najblizej miejsca prowadzonych badan Stacji Meteorologicznej Szczecin-Dabie, ktore mogty

wptywac na przebieg do$wiadczen.

Tabela 3. Warunki meteorologiczne w latach 2008-2011 na tle $rednich wieloletnich dla Stacji

Meteorologicznej w Szczecinie-Dgbiu

Miesigc Srednia/suma
Lata
I o Jm[iv][ v vi[vio[vm[IX][ X [ X [X[IV-IX] I-XII
Srednia temperatura powietrza (°C)
2008 550 4,8 4,7 84 144 176 192 18,6 13,6 9,8 5,9 2,0 15,3 10,2
Odchylenie 3,5 4,2 1,1 0,4 12 1,4 1,0 0,8 0,0 05 1.8 0,8 0,8 1,4
2009 =1,5 0,3 4,5 11,9 13,2 15,1 " 192 S 1" T 1¢Y 78 72 -0, 15,6 9,3
Odchylenie 183 0,3 0,9 3,9 0,0 1,1 1,0 1,3 13 1,5 2,8 | Lok 0,5
2010 -56 -04 40 88 1,1 165 21,7 168134 76 48 46 15,0 8,0
Odchylenie | -5.4 1,0 04 0,8 dsd 0,3 3.5 0,7 0.5 e | 0,4 5,8 0,5 0,8
2011 09 =1,0 3,8 1136 42 1730 17,60 Gle000N 1S, 1w enRw o S R B Ay 7
Odchylenie 151 1,6 2 ¥ 0.2 3,6 1,0 1,6 0,6 0,2 1,8 0,5 0,1 3,2 1,2 0,9
1968-2007 | -0,2 0,6 3,6 80 132 162 182 178 13,6 9,3 44 1,2 14,5 8,8
Ustonecznienie (h)
2008 489 56,9 923 1362 3374 2947 2866 1686 1243 96,7 37,9 334 [1347.8 17139
Procentnormy | 1273 942 84,7 88 1447 1360 1277 718 914 10001 87,5 1121 | 113,1 109,2
2009 50,4 31,3 749 3168 2441 2052 2383 2767 1750 763 452 22,7 |1456,1 1756,9
Procentnormy | 1312 518 688 1926 1047 947 1061 1277 1287 79,0 1044 76,2 | 1222 112,0
2010 276 34,5 82,1 2139 1155 3010 3347 1515 1447 1199 10,0 145 [1261,3 1549,9
Procentnormy | 718 57,1 754 1300 495 1389 1491 699 1064 124, 23,1 487 | 105,8 98,8
2011 356 83 1612 2255 3095 1860 3006 2044 1802 1292 87 238 |1406,2 19313
Procentnormy | 926 1462 1480 137,01 1327 858 1339 943 1325 1337 2009 799 | 118,0 123,1
1968-2007 | 384 60,4 1089 164,55 2332 216,7 224,5 216,7 136,0 96,6 433 298 |1191,8 1569,2
Suma opaddw (mm)
2008 61,8 235 588 91,7 14,5 281 592 51,5 454 68,0 40,2 368 [2904 5792
Procentnormy | 1644 783 1645 2602 284 462 943 948 992 1768 922 88,0 | 93,6 1078
2009 126 -434 53,1 103 70,5 648 79,5 81,6 213 1076 59,1 258 [3280 629,6
Procentnormy | 33,5 1447 1486 29,2 1379 1065 1267 1502 46,5 2797 1355 61,7 |1058 117,22
2010 351 226 428 267 749 212 626 1724 54,6 323 1002 61,1 [412,4 7155
Procentnormy | 934 753 1198 758 1465 348 97 3173 1193 840 2504 1461 |133,0 1332
2011 22,9 31,7 27,7 °°16,9 . 3L 01846 A0RE BLTERTON. a0 L1 775 | 416,6 630,1
Procentnormy | 60,9 1057 77,5 48,0 72,6 3033 793 952 167, 1367 20 1185311343 1173
19682007 [ 376 300 357 352 511 60,9 628 543 458 385 436 41,8 | 310,01 5373

Zrédto: Biuletyn Agrometeorologiczny IMiGW (1969-2011).

W pierwszym roku badan (2008 r.) srednia temperatura powietrza dla catego roku, jak
i dla okresu wegetacyjnego (IV-IX), byta wyzsza od srednich wieloletnich (odpowiednio o 1,4
i 0,8°C). Najchtodniejszym miesigcem w analizowanym roku byt grudzien (2,0°C), najcieplej-
szym natomiast lipiec (19,2°C).
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W 2008 roku ustonecznienie rzeczywiste zaréwno dla catego roku, jak i dla okresu
wegetacyjnego, bylo wigksze niz w wieloleciu. Dla catego roku wynosito 113,1% normy, a dla
okresu wegetacyjnego (IV-IX) — 109,2% normy. W styczniu, maju, czerwcu, pazdzierniku
i grudniu zanotowano ustonecznienie powyzej wartosci przecigtnej. W pozostatych miesigcach
ustonecznienie rzeczywiste byto mniejsze od normy wieloletniej.
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Rys. 1. Klimatogramy okresu wegetacyjnego (IV-IX) wedtug Waltera i Lietha, w modyfikacji
Gregorczyka (1995), w uktadzie dekadowym

W drugim roku badan (2009 r.), podobnie jak w pierwszym, $rednia temperatura powie-
trza dla calego roku, jak i dla okresu wegetacyjnego, byla wyzsza od $rednich wieloletnich
— odpowiednio 0 0,5 i 1,1°C. Najchtodniejszym miesigcem byt styczen (-1,5°C), za$ najciep-
lejszy byt lipiec (19,2°C) i sierpien (19,1°C).

Ustonecznienie w 2009 roku byto wigksze niz w wieloleciu zaréwno dla catego roku
(112,0% normy), jak i dla okresu wegetacyjnego (122,2% normy). Najwigksze ustonecznienie
rzeczywiste, wynoszace 192,6% normy, zanotowano w kwietniu, najmniejsze zas w lutym
(51,8% normy).

Ustonecznienie rzeczywiste w trzecim roku badan (2010 r.) wynosito 1549,9 h i byto
mniejsze niz w wieloleciu (98,8% normy). Ustonecznienie w okresie wegetacyjnym (IV-IX)
bylo wigksze niz w analizowanym okresie wielolecia i wynosito 105,8% normy (1261,3 h).
Najwigksze ustonecznienie zanotowano w lipcu (149,1% normy), najmniejsze za$ w pazdzier-
niku (zaledwie 23,1% normy).



28 2. Material, warunki i metody badan

W 2011 roku $rednia temperatura powietrza, dla catego roku i okresu wegetacyjnego, byta
wyzsza od $rednich wieloletnich — odpowiednio 0 0,9 i 1,2°C. Najcieplejszymi miesigcami byty:
sierpien (18,0°C), czerwiec (17,8°C) i lipiec (17,6°C), najchtodniejszym zas luty (—1,0°C).

Suma ustonecznienia w 2011 roku zaréwno dla catego roku, jak réowniez dla okresu
IV-IX, byla wyzsza niz w wieloleciu i wynosita odpowiednio — 123,1 i 118,0% normy.
Miesigcami bardzo stonecznymi byty maj (309,5 h) oraz lipiec (300,6 h). Najmniejszym usto-
necznieniem charakteryzowat si¢ natomiast grudzien (23,8 h).



3. Wyniki
3.1. Parametry wymiany gazowej w liSciach

Pomiary wymiany gazowej w lisciach badanych odmian truskawek oraz gatunkéw traw
polegaly na okresleniu natgzenia procesu asymilacji CO2 (A), intensywno$ci transpiracji (E),
wskaznika efektywno$ci wykorzystania wody w fotosyntezie (wr), przewodnos$ci szparkowej
dla wody (gs) oraz stezenia dwutlenku wegla w przestworach migdzykomoérkowych (ci).
Pomiar6w wymienionych wyzej parametrow dokonano we wszystkich latach badan w trzech
terminach, a wyniki zamieszczono w tabelach 4-23 i na rysunkach 2—41.

3.1.1. Natezenie asymilacji COz, intensywno$¢ transpiracji oraz efektywnos$¢ wykorzystania
wody w fotosyntezie

We wszystkich eksperymentach wykazano istotny wptyw zaréwno czynnikéw gtow-
nych, jak i ich wspoéldziatania na intensywno$¢ procesow asymilacji CO; i transpiracji.
We wszystkich terminach pomiaru nat¢zenia proceséw fotosyntezy i transpiracji truskawki
odmiany ‘Salsa’ malaty wraz ze wzrostem wielkosci dawki soli (rys. 4 i 8). U odmiany ‘Elsanta’
zalezno$¢ takg stwierdzono w przypadku asymilacji CO, w fazie owocowania i po jego
zakonczeniu oraz w przypadku transpiracji, w fazie kwitnienia (rys. 2 i 6). W fazie owocowania
odmiany ‘Elsanta’ i po jego zakonczeniu wykazano istotng réznicg pomiedzy intensywnoscia
transpiracji roslin rosngcych w podtozu z dodatkiem soli w dawce Z1 oraz Z2.

Stwierdzono, ze najmniejsze intensywnosci procesow asymilacji CO, (we wszystkich
terminach dla odmiany ‘Elsanta’) i transpiracji (we wszystkich terminach dla odmiany ‘Elsanta’
oraz w terminie drugim i trzecim dla odmiany ‘Salsa’) charakteryzowaty ro$liny nietraktowane
preparatami antystresowymi. We wszystkich terminach pomiaru odmiany ‘Elsanta’ rosliny
traktowane poszczeg6lnymi preparatami charakteryzowaty si¢ zblizonymi intensywno$ciami
procesow zaréwno asymilacji COg, jak i transpiracji (rys. 3 i 7).
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Rys. 2. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na na- Rys. 3. Wplyw preparatow antystresowych na na-

tezenie asymilacji CO, w lisciach trus- tgzenie asymilacji CO, w lisciach trus-
kawki odmiany ‘Elsanta’ kawki odmiany ‘Elsanta’

*7(0) — kontrola, Z1 — 10 mmol NaCl - dm?; *K - kontrola, A — Algex, H — Hergit, P — Pen-
72 — 35 mmol NaCl - dm3; ** §rednie ozna- takeepwsuper, R — Resistim;** §rednie ozna-
czone ta samg literg nie réznig si¢ istotnie czone tg samg literg nie réznig sig istotnie przy

przy poziomie istotnosci a = 0,05. poziomie istotnosci o = 0,05.
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W przypadku odmiany ‘Salsa’ najwigksze nat¢zenie fotosyntezy (w pierwszym terminie
istotnie rozne od obiektow kontrolnych oraz opryskiwanych preparatami Hergit i Resistim oraz
w kolejnych terminach wigksze od obiektow kontrolnych) wykazywaty rosliny traktowane
preparatem Pentakeepasuper (rys. 5). Najwigksza intensywno$¢ transpiracji odmiany ‘Salsa’
stwierdzono takze po zastosowaniu preparatu zawierajgcego kwas S-aminolewulinowy. W dru-
gim terminie pomiaru roznita si¢ ona istotnie od wszystkich pozostatych wariantow
doswiadczenia, w trzecim od natgzenia w obiektach kontrolnych oraz traktowanych preparatem
Resistim (rys. 9).
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Rys. 4. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na na- Rys. 5. Wplyw preparatéw antystresowych na na-

tezenie asymilacji CO, w liSciach trus- tezenie asymilacji CO, w lisciach trus-
kawki odmiany ‘Salsa’ kawki odmiany ‘Salsa’
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.
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Rys. 6. Wptyw poziomu zasolenia podtoza na in- Rys. 7. Wplyw preparatow antystresowych na in-
tensywnos¢ tranpiracji w liSciach trus- tensywno$¢ transpiracji w liSciach trus-
kawki odmiany ,,Elsanta” kawki odmiany ,,Elsanta”
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.

Biorge pod uwagg interakcj¢ czynnikéw eksperymentu stwierdzono, ze najmniejszg
intensywnoscig asymilacji CO; charakteryzowaly si¢ we wszystkich terminach pomiaru obie
badane odmiany truskawki, rosngce w najwigkszym zasoleniu podtoza, nieopryskiwane doli-
stnie (tab. 4 i 5). Dla odmiany ‘Elsanta’, rosngcej w warunkach zréznicowanego stezenia soli,
w przypadku wszystkich poziomow zasolenia wigksze natgzenie asymilacji CO, stwierdzano
w przypadku roslin traktowanych preparatami antystresowymi (tab. 4).
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Tabela 4. Wplyw wspotdziatania czynnikow do$wiadczalnych na nat¢zenie asymilacji CO;
w liéciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (umol - m™ - s7")

Czynnik II
K | A | H | P | R
I termin
Z0 5,19¢ 7.93g 7,02f 8,10g 6,66ef
Czynnik I | Z1 3,45b 6,98f 6,83ef 8,09g 6,70ef
Z2 2,36a 5,87d 5,09¢ 6,51e 5,92d
I termin
Z0 4,63¢c 8,455k 8,23j 8,73k 7,521
Czynnik [ | Z1 2,97b 6,25h 6,00gh 7,241 5,61fg
Z2 1,37a 5,31ef 4,74cd 5,19def 5,12de
111 termin
Z0 4,70ef 8,52ij 8,87k 9,12k 8,071
Czynnik [ | Z1 2,46b 5,83g 6,12g 7,01h 4,97f
22 1,33a 4,46¢ 2,71bc 3,16¢cd 3,29d

Objasnienia: Z0 - kontrola, Z1 ~ 10 mmol NaCl * dm™, Z2 — 35 mmol NaCl * dm™, K — kontrola,
A —Algex, H — Hergit, P — Pentakeepasuper, R — Resistim.

Tabela 5. Wptyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na natgzenie asymilacji CO;
w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’ (umol - m™ - s7!)

Czynnik 11
K | A | H | p | R
I termin
Z0 8,60g 9,11h 8,88gh 10,02i 8,84gh
Czynnik [ | Z1 6,80e Tt 7,10ef 9,11h 6,29d
Ze 4,0la 6,17d 5,59¢ 6,24d 5,01b
11 termin
70 8,74f 9,568 8,98f 10,06g 9,79
Czynnik I | Z1 6,21d 7,61e 7,11e 8,49f 6,34d
Z2 3,07a 5,48¢ 4,62b 6,07d 4,30b
111 termin
Z0 8,30f 10,11g 10,12¢g 9,94¢ 10,11g
Czynnik [ 2l 5,83cd 7,46e 7,02¢ 8,23f 6,24d
Z2 2,53a 4,65b 4,35b 5,500 4,73b
Objadnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.
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Rys. 8. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na in- Rys. 9. Wplyw preparatéw antystresowych na in-

tensywno$¢ transpiracji w lisciach trus- tensywnos¢ transpiracji w lisciach trus-
kawki odmiany ‘Salsa’ kawki odmiany ‘Salsa’
Objadnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-

sunku 2. “sunku 3.
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W przypadku odmiany ‘Salsa’ najwigksze warto$ci asymilacji CO, wykazywaty rosliny
z kombinacji Z1P i ZOA — w pierwszym terminie pomiaru, ZOP, ZOR i Z0OA — w terminie drugim
oraz ZOH, Z0OA, ZOR i ZOP — w terminie trzecim (tab. 5). Wplyw wspoétdziatania czynnikow
doswiadczalnych na intensywno$¢ transpiracji byt zréznicowany, zalezny zaréwno od odmia-
ny, jak i fazy rozwojowej truskawki. We wszystkich terminach pomiaru badanych odmian
wigksze od kontroli (wariant bez opryskiwania dolistnego) nat¢zenie transpiracji ro$lin
rosngcych w podtozu z dodatkiem NaCl zaroéwno w dawce Z1, jak i Z2, wykazano po aplikacji
kazdego z preparatow. We wszystkich fazach rozwojowych truskawki najmniejsza intensyw-
nos¢ transpiracji charakteryzowata ro$liny z kombinacji Z2K (tab. 6 i 7).

Tabela 6. Wplyw wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na intensywno$¢ transpiracji
w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (mmol - m™ - s7')

Czynnik II
K | A [ H | P | R
[ termin
Z0 1,25fg 1,35h 1,29fgh 1,33gh 1,27fgh
Czynnik I | Z1 1,05bc 1,20def 1,25fg 1,23ef 1,26fg
Z2 0,71a 1,14cd 1,15de 1,05bc 1,20def
I termin
Z0 1,57 1,56de 1,63f 1,64fg 1,69g
Czynnik I | ZI1 1,39b 1,56e 1,51de 1,55de 1,64fg
Z2 0,50a 1,50cd 1,54de 1,44¢ 1,51de
111 termin
Z0 1,45def 1,48fgh 15T 1,551 1,56i
Czynnik [ | ZI 1,33b 1,47efg 1,42cd 1,50gh 1,51h
Z2 0,34a 1,44cd 1,39¢ 1,46def 1,44cd

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 7. Wptyw wspotdziatania czynnikéw do$wiadczalnych na intensywnosé¢ transpiracji
w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’ (mmol - m™ - s7)

Czynnik 11

K G TA T H | P | R

I termin
Z0 2,42ef 2,48gh 2,50hi 2,551 2,46fgh
Czynnik I | Z1 2,30bc 2,43fg 2,47fgh 2,50hi 2,37de
212 2,20a 2,35¢cd 2,28b 2,43fg 2,33bcd

I1 termin
Z0 2,92d 3,02gh 3,00fg 3,06h 2,99ef
Czynnik I | ZI 2,83b 2,96ef 2,92d 3,00fg 2,88cd
22 2,70a 2,83b 2,84bc 2,91d 2,82b

I1I termin
Z0 1,46¢d 1,53e 1,54 1,52¢ 1,50de
Czynnik [ | ZI 1,28b 1,44¢ 1,43¢ 1,49de 1,32b
. 1,23a 1,32b 1,31b 1,43¢ 1,28b

Objasnienia skrétow i symboli jak w tabeli 4.

W eksperymentach z miskantem olbrzymim oraz sparting preriowa wykazano istotny
wplyw zaréwno efektow gtownych, jak i interakcji na intensywno$é asymilacji CO, oraz
transpiracji. W drugim i trzecim terminie pomiaru u miskanta oraz w pierwszym i drugim
u spartiny nat¢zenie asymilacji CO2 malalo istotnie wraz ze wzrostem dawki NaCl (rys. 10
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i 12). Zalezno$¢ taka odnotowano réwniez dla transpiracji spartiny we wszystkich terminach
pomiaru oraz miskanta w terminie drugim (rys. 14 i 16). W pierwszym terminie pomiaru mis-
kanta najmniejsze natgzenie asymilacji CO2 stwierdzono u roslin rosngcych w podiozu
z dodatkiem NaCl w dawce Z2. W pierwszym i trzecim terminie pomiaru tego gatunku naj-
wigkszg intensywnos$¢ transpiracji wykazywaty rosliny kontrolne. W trzecim terminie
u spartiny nie wykazano wplywu zréznicowanego poziomu zasolenia na intensywno$¢ asymi-
lacji CO,. Zastosowanie preparatow antystresowych zwigkszato istotnie intensywno$¢ foto-
syntezy badanych gatunkow traw (w przypadku miskanta we wszystkich terminach pomiaru,
w przypadku spartiny w terminach pierwszym i drugim) — rysunki 11 i 13.
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Rys. 10. Wptyw poziomu zasolenia podfoza na na- Rys. 11. Wplyw preparatéw antystresowych na na-

tezenie asymilacji CO, w liSciach mis- tezenie asymilacji CO, w liSciach mis-
kanta olbrzymiego kanta olbrzymiego

*Z0 — kontrola, Z1 — 95 mmol NaCl - dm, Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
72 — 160 mmol NaCl - dm;** §rednie ozna- sunku 3.

czone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie
przy poziomie istotnosci a = 0,05.
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Rys. 12. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na na- Rys. 13. Wplyw preparatow antystresowych na na-

tezenie asymilacji CO2 w lisciach spar- tezenie asymilacji CO2 w lisciach spar-
tiny preriowej tiny preriowej

Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry- Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry-
sunku 10. sunku 3.

W przypadku spartiny ro$liny kontrolne wykazywaty takze w kazdym z termin6éw
najnizsza transpiracje (rys. 17). Natgzenia asymilacji CO2 roslin miskanta (w drugim i trzecim
terminie pomiaru) oraz spartiny (we wszystkich terminach) traktowanych r6znymi preparatami
ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie.
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Analizujac wptyw wspotdziatania czynnikow eksperymentu wykazano, ze najmniejsza
intensywno$¢ asymilacji CO> charakteryzowata rosliny miskanta (we wszystkich terminach
pomiaru) i spartiny (w pierwszym i drugim terminie) z kombinacji Z2K (tab. 8 i 9). Najwigksze
natezenia tego procesu stwierdzano w przypadku miskanta rosngcego w podtozu o nizszym
zasoleniu po opryskiwaniu preparatami Pentakeepesuper i Hergit (oscylowaty one w zakresie
0d 9,60 do 10,14 umol - m™? - s7'), za§ w przypadku zasolenia wyzszego po aplikacji prepara-
tow Algex i Pentakeepesuper (wynosity od 6,99 do 7,65 umol - m™ - s7!) — tabela 8. Najwigksza
intensywnos$¢ fotosyntezy u spartiny wykazywano natomiast przy nizszej dawce NaCl u ro§lin
traktowanych preparatami Hergit i1 Pentakeepasuper (pierwszy termin) oraz Hergit,
Pentakeepesuper i Resistim (drugi termin). W warunkach wyzszego zasolenia najintensywniej
asymilowaty CO; obiekty traktowane preparatami Pentakeepesuper i Algex (pierwszy termin)
oraz Pentakeepesuper (drugi termin).

Tabela 8. Wpltyw wspdtdziatania czynnikéw do$wiadczalnych na natg¢zenie asymilacji CO,
w ligciach miskanta olbrzymiego (umol - m= - s7")

Czynnik 11

K | A | H | P | R

I termin
Z0 9,20e 10,95h 10,13fg 10,80gh 10,32fgh
Czynnik I | ZI 6,49¢ 9,19¢ 10,12fg 10,14f 7,65d
%l 4,64a 7,60d 5,61b 7,65d 6,72¢

I1 termin
Z0 9,40ef 9,75f 9,87f 10,46g 10,79g
Czynnik [ | Z1 5,51b 9,02e 9,60f 9,39¢ef 6,87d
Z2 4,42a 7,24d 5,37b 7,23d 6,28¢

111 termin
Z0 9,20f 10,16g 9,27f 11,06h 10,70h
Czynnik I | ZI 6,13¢c 9,00f 10,08g 9,10f 7,47¢
Z2 4,17a 6,99de 5,18b 6,69d 5,83¢

Objasnienia: * Z0 — kontrola, Z1 — 95 mmol NaCl - dm™, Z2 — 160 mmol NaCl - dm~, K — kontrola,
A — Algex, H — Hergit, P — Pentakeepssuper, R — Resistim.

Tabela 9. Wptyw wspétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na natezenie asymilacji CO,
w lisciach spartiny preriowej (umol - m™? - s7!)

Czynnik II

K 1 A | H [ P | R

I termin
Z0 8,58¢ 9,97h 9,70h 10,99h 10,05h
Czynnik I | Z1 5,58bc 7,578 831g 8,50g 7,37ef
72 4.,83a 6,58d 5,76¢ 6,92de 5,12ab

I termin
Z0 7,51e 10,35gh 10,18gh 991g 10,62h
Czynnik I | ZI 5,14b 1328 8,32f 8,56f 8,28f
Z2 421a 6,28¢ 5,29b 6,97d 4,91b

111 termin
Z0 7,27a 10,06a 10,09a 10,01a 10,06a
Czynnik [ | ZI 4,67a 7,23a 8,07a 8,21a 8,24a
72 5,79a 6,52a 5,67a 6,31a 5,24a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
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Najwigkszg intensywnos¢ transpiracji miskanta rosngcego w podtozu z dodatkiem NaCl
w dawce Z1 stwierdzano po opryskiwaniu preparatami Hergit i Resistim, natomiast u spartiny
w tych samych warunkach zasolenia po zastosowaniu preparatow Algex, Pentakeepasuper
i Resistim. Najwigksza transpiracjg przy wyzszym zasoleniu podloza charakteryzowat si¢
miskant traktowany preparatem Pentakeepesuper (tab. 10). W przypadku spartiny rosngcej
w podlozu z dodatkiem NaCl w dawce Z2 rosliny traktowane poszczeg6lnymi preparatami
transpirowaty ze zblizong intensywnoscig (tab. 11).

Tabela 10. Wptyw wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na intensywno$¢ transpiracji

w lisciach miskanta olbrzymiego (mmol - m™ - s7')

Czynnik I1
K | A H i P R
[ termin
Z0 4,50f 3,69de 3.92e 4,64f 4,691
Czynnik [ Z1 2,32a 2,81b 3,84¢ 2,96b 3,46¢cde
4 1,98a 3,05bc 3,24bcd 3,74e 3,22bcd
11 termin
Z0 4,61h 4,36gh 3,34d 4,77h 4,50h
Czynnik [ Z1 2,54b 3,43de 3,97fg 3,29d 3,80ef
740 1,83a 3,10cd 2,85bc 3,19¢cd 3,09¢d
I1I termin
Z0 4,39f 3,72¢ 3,76e 4,70f 4,51f
Czynnik [ Z1 2,37b 3,06¢d 3,38de 2,96¢ 3,71e
% 1,95a 3,09¢cd 2,89¢ 3,76e 3,22cd

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
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Tabela 11. Wplyw wspotdziatania czynnikéw do§wiadczalnych na intensywno$¢ transpiracji w lis-
ciach spartiny preriowej (mmol - m™ - s7)
Czynnik 11
K | A [ H ] P | R
[ termin
Z0 2,870 3,76fgh 4,08h 3,97gh 3,52f
Czynnik I | Z1 2,09b 3,56fg 3,05de 3,36ef 2,66¢d
Z2 1,09a 2,94cd 2,63cd 2,74cd 2,65¢cd
II termin
70 2.95cd 3,87fg 4,09gh 4,30h 421gh
Czynnik [ | Z1 2,26b 3,21de 3,01cd 3,46e 3,54ef
72 1,00a 2,73¢ 2,13 2,89cd 2,67¢c
I1I termin
Z0 2,95ef 4,00h 4,03h 4,15h 4,10h
Czynnik I Z1 2,66d 3,11f 3,0lef 3,15f 34l1g
Z2 0,99a 2,06b 2,84de 2,65d 2,42¢
Objasnienia skr6tow i symboli jak w tabeli 8.
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Rys. 16. Wptyw poziomu zasolenia podtoza na in-

tensywno$¢ transpiracji w lisciach spar-

tiny preriowej

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-

sunku 10.

Rys. 17. Wplyw preparatow antystresowych na in-

tensywno$¢ transpiracji w lisciach spar-
tiny preriowej

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 3.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan dotyczacych natgzenia asymilacji CO; oraz
intensywno$ci transpiracji obliczono, dla kazdego terminu pomiaru, wskazniki efektywnosci
wykorzystania wody w fotosyntezie. Na jego warto$ci, w przypadku badanych odmian trus-
kawki, istotny wptyw wywarty zaréwno czynniki gléwne eksperymentu, jak i ich wspot-
dziatanie. We wszystkich terminach pomiaru odmiany ‘Salsa’ oraz po owocowaniu odmiany
‘Elsanta’ efektywnos$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie malata wraz ze wzrostem dawki
NaCl (rys. 18 i 20). Srednio dla termindéw, u odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Salsa’, wskaznik ten
w przypadku roélin rosngcych w podtozu z dodatkiem NaCl w dawce Z2 byt nizszy od wskaz-
nika roslin kontrolnych — odpowiednio o 44 i 28%. W' czasie owocowania odmiany ‘Elsanta’
efektywnos$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie roslin poddanych dziataniu soli w dawkach
71 i Z2 byta zblizona, istotnie nizsza od kontroli.

Poréwnujac wptyw drugiego z czynnikéw doswiadczalnych stwierdzono, ze w fazie
kwitnienia i owocowania odmiany ‘Elsanta’ najmniej efektywnie wykorzystywaly wode
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w fotosyntezie rosliny, ktorych nie traktowano preparatami antystresowymi, najbardziej za$
opryskiwane preparatami Pentakeepasuper i Algex.
W kolejnym terminie pomiaru tej samej odmiany wykazano istotng réznicg pomiedzy
warto$ciami wskaznika wr roslin kontrolnych (3,00 mmol - mol ™) oraz traktowanych prepara-
tami Algex (4,27 mmol - mol™') i Pentakeepasuper (4,24 mmol - mol ') - rysunek 19. We wszy-
stkich fazach rozwojowych odmiany ‘Salsa’ najwigksza efektywno$¢ wykorzystania wody
charakteryzowata rosliny traktowane preparatem Pentakeepesuper. W pierwszym terminie byta
ona istotnie rézna od efektywnosci roslin kontrolnych oraz traktowanych preparatami Hergit
i Resistim. W kolejnych dwéch terminach natomiast od warto$ci zanotowanej dla ro$lin kon-
trolnych (rys. 21).
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Rys. 21. Wplyw preparatow antystresowych na

efektywno$é wykorzystania wody w fo-
tosyntezie w lisciach truskawki odmia-
ny ‘Salsa’

Objasnienia skr6tow i symboli jak na ry-
sunku 3.

Analizujac wplyw interakcji czynnikow dos$wiadcezalnych stwierdzono, ze w przypadku
odmiany ‘Elsanta’, rosngcej w podiozu z dodatkiem NaCl w dawce Z1, wigksze od kontroli
wartoéci wskaznika efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie uzyskano po opryskiwaniu
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preparatami antystresowymi. W przypadku ro$lin poddanych dziataniu wyzszej dawki NaCl,
wigksza od roslin kontrolnych fotosyntetyczng efektywnos$¢ wykorzystania wody posiadaty rosli-
ny traktowane kazdym z badanych preparatow (w fazie kwitnienia) oraz opryskiwane preparatami
Algex, Pentakeepasuper i Resistim (w fazie owocowania) — tabela 12. W przypadku odmiany
‘Salsa’, we wszystkich terminach pomiaru najmniej efektywnie wykorzystywaty wodg rosliny ros-
ngce w podiozu z dodatkiem soli w dawce Z2, nietraktowane dolistnie. W warunkach najwyzszego
stgzenia soli rodliny tej odmiany opryskiwane preparatami o dziataniu antystresowym
charakteryzowaty si¢ wigkszymii, niz obiekty kontrolne, wartosciami wskaznika wr (tab. 13).

Tabela 12. Wpltyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na efektywno$¢ wykorzystania
wody w fotosyntezie (wr) w li§ciach truskawki odmiany ‘Elsanta’(mmol - mol™)

Czynnik II
K- | A [ H | P [ R
[ termin
Z0 4,15b 5,87efg 5,44def 5,34cde 5,24cd
Czynnik I Zl1 3,28a 5,82efg 5,46def 5,76efg 5,32cde
2.2 3,32a 5,15¢cd 4,43b 6,20gh 4,93¢
I1 termin
Z0 2,95b 5,42g 5,05f 5,32fg 4,45¢
Czynnik [ | ZI1 2,14a 4,01d 3,97d 4,67¢ 3,42¢
72 2,74b 3,54¢ 3,08b 3,60c 3,39¢
111 termin
Z0 3,24bed 5,76gh 5,65gh 5,88h 5,17fgh
Czynnik [ | Z1 1,85a 3,96¢cde 4,3 1def 4,67efg 3,29bcd
22 3,91cde 3,10bc 1,95a 2,16ab 2,28ab

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 13. Wpltyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na efektywnos$¢ wykorzystania
wody w fotosyntezie (wr) w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’(mmol - mol™")

Czynnik 1T

K | A | H | P 2k R

I termin
Z0 3,551 3,67f 3,551 3,93¢ 3,59f
Czynnik I | ZI 2,96e 2,98e 2,87e 3,64f 2,65d
Z2 1,82a 2,63d 2,45¢ 2,57cd 2,15b

11 termin
; Z0 2,99fg 3,17gh 2,99fg 3,29h 3,27h
Czynnik I | ZI 2,19d 2,57e 2,43e 2,83f 2,20d
72 1,14a 1,94¢ 1,63b 2,09cd 1,52b

111 termin
Z0 5,68g 6,61h 6,57h 6,54h 6,74h
Czynnik [ | Z1 4,55d 5,18ef 4.91de 5,52fg 4,73de
Z2 2,06a 3,52bc 3,32b 3,85¢ 3,70bc

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

We wszystkich terminach pomiaru spartiny oraz w terminie drugim w przypadku
miskanta nie stwierdzono istotnego wptywu zréznicowanego poziomu zasolenia podtoza na
wielko$¢ wskaznika efektywnos$ci wykorzystania wody w fotosyntezie (rys. 22 i 24). W pierw-
szym i trzecim terminie pomiaru miskanta najwigksza fotosyntetyczng efektywnosé,
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wynoszgcg odpowiednio 2,9 oraz 2,7 mmol - mol™!, wykazano przy dawce Z1. Wptyw posz-
czegdlnych preparatéw antystresowych na wielko$¢ wskaznika wr u miskanta byt zréznicowa-
ny, zalezny gtéwnie od terminu pomiaru (rys. 23). W przypadku spartiny istotne oddzialywanie
wykazano jedynie w pierwszym terminie pomiaru, w ktérym stwierdzono najwyzsza
fotosyntetyczng efektywnos¢ wykorzystania wody u obiektow kontrolnych (rys. 25).
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Rys. 22. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 23. Wplyw preparatéw antystresowych na
efektywno$¢ wykorzystania wody w fo- efektywnos$¢ wykorzystania wody w fo-
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Rys. 24. Wptyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 25. Wplyw preparatéw antystresowych na
efektywnos¢ wykorzystania wody w fo- efektywnos$¢ wykorzystania wody w fo-
tosyntezie w lisciach spartiny preriowej tosyntezie w lisciach spartiny preriowe;j
Objasnienia skrétow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 10. sunku 3.

Analizujac wptyw wspoétdziatania czynnikéw eksperymentalnych wykazano, ze w przy-
padku miskanta, rosngcego w podtozu o mniejszym zasoleniu, wyzsze od obiektow kontrolnych
warto$ci wskaznika or charakteryzowaty rosliny traktowane preparatami Algex, Penta-
keepwsuper oraz Hergit (tab. 14).

W przypadku spartiny preriowej w pierwszym i drugim terminie pomiaru najmniejsze
warto$ci wskaznika wr zanotowano w kombinacji Z2R, najwigksze zas w Z2K. W trzecim
terminie wyraznie wigkszg, od pozostatych obicktow, fotosyntetyczng efektywnos$cia wyréz-
niata si¢ takze kombinacja Z2K (tab. 15). 3
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Tabela 14. Wptyw wspoldziatania czynnikéw do$wiadczalnych na efektywnosé wykorzystania
wody w fotosyntezie (wf) w lisciach miskanta olbrzymiego (mmol - mol™")

Czynnik 1
K | A i H | P | R
I termin
Z0 2,0ab 3,0ef 2,6¢cde 2,3be 2,2bc
Czynnik I | Z1 2,8de 3,3fg 2,6cde 3,4¢g 2,2bc
Z2 2,3bc 2,5bed 1,7a 2,0ab 2,1ab
11 termin
Z0 2,0abc 2,2bed 3,0f 2,2bcd 2,4cde
Czynnik I | Z1 2,2bed 2,6ef 2,4cde 2,8f 1,8a
Z2 2,4cde 2,3bcde 1,9ab 2,3bcde 2,0abe
111 termin
Z0 2,1abed 2,7ghi 2,5efg 2,4cdef 2,4cdef
Czynnik I | Z1 2,6fgh 2,9hij 3,01 31 2,0abc
y 2,1bcde 2,3cde 1,8ab 1,8a 1,8ab

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 8.

Tabela 15. Wptyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na efektywnos$¢ wykorzystania
wody w fotosyntezie (wr) w lisciach spartiny preriowej (mmol - mol™)

Czynnik I1

K | A | H | P [ R

I termin
Z0 33t 2,6bcde 2,4abcde 2,8de 2,8¢
Czynnik I Z1 2,7bcde 2,1ab 2,7cde 2,5bede 2,8¢
Z2 4,4g 2,2abcd 2,2abc 2,5bede 1,9a

II termin
Z0 25¢ 2,16 2,5¢ 2,3bc 2.5¢

Czynnik I | Z1 2,3bc 2,3bc 2,8¢ 250 2,3bc

Z2 4,2d 2,3bc 1,9ab 2,4bc 1,8a

I11 termin
Z0 2,5a 2,5a 2,5a 2,4a 2,4a
Czynnik I Z1 1,7a 2,3a 2,7a 2,6a 2,4a
22 5,8b 3,2a 2,0a 2,4a 2,2a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

3.1.2. Przewodno$¢ szparkowa dla pary wodnej

Zréznicowana wielko$¢ dawki soli u badanych odmian truskawki wptynela istotnie na
wielko$¢ przewodnoscei szparkowej dla wody. We wszystkich fazach rozwojowych odmiany
‘Salsa’ oraz w czasie owocowania i po jego zakonczeniu u odmiany ‘Elsanta’ wielkos¢ tego
parametru malata wraz ze wzrostem stgzenia soli w podtozu (rys. 26 i 28). Poroéwnujac wptyw
stosowanych preparatow antystresowych na odmiang ‘Elsanta’ stwierdzono, Zze najwyzsze
warto$ci przewodnosci szparkowej, istotnie rézne od obiektéw kontrolnych, stwierdzono dla
roélin traktowanych preparatem Algex (w fazie kwitnienia) oraz Algex, Pentakeepasuper
i Hergit (w fazie owocowania). W trzecim terminie pomiaru tej odmiany nie wykazano wplywu
stosowanych preparatow na wielko$¢ przewodnodci szparkowej (rys. 27). W przypadku
odmiany ‘Salsa’ najwyzsze warto$ci gs (istotnie rézne od obiektow kontrolnych) stwierdzono
dla roslin traktowanych preparatem Pentakeepasuper — w fazach kwitnienia i owocowania oraz
Pentakeepwesuper i Resistim — po zakorfczeniu owocowania (rys. 29).
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Rys. 26. Wplyw poziomu zasolenia podloza na Rys. 27. Wplyw preparatow antystresowych na

przewodno$¢ szparkowa dla wody w li- przewodno$¢ szparkowg dla wody w li-
$ciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ $ciach truskawki odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objagnienia skrtéw i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.
WzZ0OZzZI@AZzZ2 BKOABHBPER
il b b
0,08 abb 4 ab ,b b
+ 0.06 o V= = '
g = —
5 0,04 1 = =
g = =
0,02 1 = =3
04 AE AE
I termin II termin 111 termin I termin IT termin IIT termin

Rys. 28. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 29. Wplyw preparatow antystresowych na

przewodno$¢ szparkowa dla wody w li- przewodno$¢ szparkowa dla wody w li-
$ciach truskawki odmiany ‘Salsa’ $ciach truskawki odmiany ‘Salsa’
Objasnienia skrétow i symboli jak na ry- Objasnienia skr6tow i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.

Wykazano istotny wptyw wspdétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na omawiang
cechg fizjologiczng badanych odmian truskawki. W przypadku roslin rosngcych w podtozu
z dodatkiem NaCl w dawce Z1, wyzsza od obiektéw kontrolnych przewodnoscia szparkowa
dla wody charakteryzowaly si¢ odmiana ‘Elsanta’(w fazach owocowania i po owocowaniu)
i odmiana ‘Salsa’ (po zakonczeniu owocowania), opryskiwane preparatami antystresowymi,
oraz odmiana ‘Salsa’ traktowana preparatami Hergit, Pentakeepesuper i Resistim (w fazie kwit-
nienia) oraz Pentakeepwsuper i Resistim (w fazie owocowania) — tabele 16 i 17. W przypadku
odmiany ‘Salsa’, we wszystkich terminach pomiaru u roslin rosngcych w warunkach najwyz-
szego zasolenia podioza, wyzsze od obiektow kontrolnych, wartosci gs odnotowywano
po aplikacji preparatow antystresowych (tab. 17).

W przypadku badanych gatunkéw traw wykazano istotny wplyw stosowanej dawki
NaCl na warto$¢ przewodnosci szparkowej dla pary wodnej. W pierwszym terminie pomiaru
miskanta stwierdzono istotng roznicg pomigdzy wartoscig parametru gs w wariancie Z1 a Z2.
W drugim terminie pomiaru wielko$¢ przewodnosci malata wraz ze wzrostem dawki NaCl
wprowadzanego do gleby, w trzecim zas zastosowane dawki soli spowodowaty zmniejszenie,
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w poréwnaniu z kontrolg, warto$ci g (rys. 30). W pierwszym i drugim terminie pomiaru
spartiny preriowej wprowadzenie do gleby soli w dawce Z2 spowodowato zmniejszenie, w po-
réwnaniu z pozostatymi wariantami do§wiadczalnymi, przewodnosci szparkowej. W trzecim
terminic udowodniono istotng réznice pomiedzy wielkoscia omawianego parametru
fizjologicznego u rolin rosnacych w najwyzszym zasoleniu (0,048 mol - m™ - s!) i rosngcych
w podtozu z dodatkiem soli w dawce Z1 (0,163 mol - m™ - s7') - rysunek 32.

Tabela 16. Wptyw wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na przewodnos¢ szparkowsg dla
wody (gs) w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (mol - m™? - s™")

Czynnik II

K | A | H | P | R

[ termin
Z0 0,083abced 0,090bcd 0,089bcd 0,120d 0,099bed
Czynnik I | Z1 0,045ab 0,072abed 0,065abed 0,066abed 0,072abed
Z2 0,022a 0,113cd 0,039ab 0,048abc 0,038ab

II termin
Z0 0,080fg 0,108i 0,098h 0,106hi 0,085¢
Czynnik [ | Z1 0,045b 0,074ef 0,064cde 0,062cd 0,070de
22 0,021a 0,045b 0,046b 0,055¢ 0,039b

I1I termin
Z0 0,085gh 0,080fgh 0,094h 0,091h 0,080fgh
Czynnik I | Z1 0,047cd 0,072efg 0,067¢ 0,059de 0,068ef
£ 0,023a 0,046bcd 0,036bc 0,051d 0,033ab

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 17. Wptyw wspoétdziatania czynnikéw do$wiadczalnych na przewodnos¢ szparkowg dla
wody (gs) w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’(mol - m™ - s7')

Czynnik II
K | A | H [ P | R
I termin
Z0 0,090gh 0,096h 0,087gh 0,118i 0,091gh
Czynnik I | ZI 0,056cd . 0,061d 0,071e 0,076ef 0,084fg
Z2 0,029a 0,049bc 0,049bc 0,052bcd 0,044b
I1 termin
Z0 0,090gh 0,076efg 0,097h 0,132i 0,100h
Czynnik I | ZI1 0,058cd 0,07 1def 0,070de 0,073ef 0,086fgh
72 0,019a 0,049bc 0,035b 0,048bc 0,037b
I1I termin
Z0 0,091h 0,088gh 0,089gh 0,117i 0,110i
Czynnik I | ZI1 0,047¢ 0,075ef 0,066d 0,071de 0,080fg
g2 0,019a 0,034b 0,037b 0,050¢c 0,033b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Poréwnujac dziatanie stosowanych preparatow antystresowych na wielko$¢ przewod-
nosci szparkowej miskanta, stwierdzi¢ mozna, ze w pierwszym terminie najwyzsze wartosci
tego parametru (0 66% wigksze od kontroli) posiadaty rosliny traktowane preparatem Resistim,
za$ w drugim najwyrazniej zaznaczyl si¢ dodatni wptyw preparatu Pentakeepwsuper (wzrost
0 35% w stosunku do kontroli) — rysunek 31. W przypadku spartiny najwigksza przewodnoscig
szparkowa dla wody, w pierwszym terminie, charakteryzowaty si¢ obiekty kontrolne oraz
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opryskiwane preparatem Resistim. W kolejnych terminach pomiaru spartiny nie wykazano
istotnego oddziatywania preparatow antystresowych na ten parametr (rys. 33).
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Rys. 32. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na
przewodno$¢ szparkowg dla wody w lis-
ciach spartiny preriowej
Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry-
sunku 10.

Rys. 33.

W przypadku badanych gatunkoéw traw (z wyjatkiem miskanta w pierwszym terminie
pomiaru) stwierdzono istotny wplyw interakcji czynnikow zmienno$ci na wielko$¢ przewod-
nosci szparkowej dla wody. W drugim terminie pomiaru u miskanta, rosngcego w podtozu
z dodatkiem chlorku sodu w dawce Z1, istotny wzrost przewodnosci szparkowej dla wody
wykazano po aplikacji preparatow Algex, Pentakeepwsuper oraz Resistim, w trzecim terminie
~ po zastosowaniu kazdego z badanych preparatéw (tab. 18). W przypadku spartiny, w pierw-
szym terminie pomiaru, aplikacja preparatow antystresowych zwigkszyta przewodnos¢ szpar-
kowg dla wody u roslin rosngcych w warunkach najwigkszego zasolenia. W drugim terminie
pomiaru, u tego samego gatunku, najwigksza wartos¢ omawianego parametru fizjologicznego
stwierdzono w kombinacjach Z0OK i Z1K, w trzecim —w Z1K i ZIR (tab. 19).
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Tabela 18. Wpltyw wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na przewodnos¢ szparkows dla
wody (gs) w lisciach miskanta olbrzymiego (mol - m™ - s7')

Czynnik 1
K | A | H | P | R
I termin
Z0 0,109a 0,126a 0,090a 0,143a 0,066a
Czynnik I | ZI 0,063a 0,087a 0,076a 0,094a 0,472b
Z2 0,031a 0,075a 0,066a 0,071a 0,060a
11 termin
Z0 0,110f 0,114f 0,088de 0,139g 0,034a
Czynnik I | ZI1 0,062b 0,083cde 0,073bc 0,091e 0,082cde
Z2 0,025a 0,069bc 0,062b 0,074bed 0,060b
I11 termin
Z0 0,103abed 0,119bed 0,083abed 0,140cd 0,123bed
Czynnik I | ZI1 0,053ab 0,076abed 0,071abe 0,084abcd 0,073abc
72 0,030a 0,067abe 0,061ab 0,072abc 0,148d

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

Tabela 19. Wplyw wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na przewodno$¢ szparkows dla
wody (gs) w lisciach spartiny preriowej (mol - m™ - s7)

Czynnik II
K [ A il H | P [ R
I termin
Z0 0,101be 0,100bc 0,245¢d 0,104bc 0,360d
Czynnik I | Z1 0,710e 0,082bc 0,092bc 0,133bc 0,107bc
Z2 0,040a 0,051b 0,043b 0,063bc 0,052b
I1 termin
Z0 0,254b 0,095a 0,102a 0,112a 0,096a
Czynnik [ | ZI 0,173ab 0,085a 0,093a 0,115a 0,106a
y#) 0,033a 0,055a 0,038a 0,060a 0,050a
[T termin
Z0 0,095ab 0,107ab 0,108ab 0,112ab 0,109ab
Czynnik I | Z1 0,269¢ 0,096ab 0,091ab 0,113ab 0,245bc
Z2 0,031a 0,053a 0,041a 0,065a 0,049a

Objas$nienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

3.1.3. Stezenie CO2 w przestworach mi¢gdzykomérkowych lisci

Wprowadzenie do gleby chlorku sodu spowodowato istotne zmiany w stezeniu dwu-
tlenku wegla w przestworach migdzykomérkowych badanych odmian truskawki. We wszy-
stkich analizowanych fazach rozwojowych odmiany ‘Elsanta’ i ‘Salsa’ wartos¢ tego parametru
fizjologicznego byta najwyzsza w obiektach kontrolnych i malata wraz ze wzrostem dawki soli
wprowadzanej do podfoza (rys. 34 1 36). Stwierdzono brak oddziatywania preparatow antystre-
sowych na stgzenie CO2 w lisciach odmiany ‘Salsa’ (rys. 37). We wszystkich fazach rozwo-
jowych odmiany ’Elsanta’ najmniejsze wartosci tego parametru, istotnie rézne od wartosci
wykazanych w roslinach traktowanych preparatami Algex i Pentakeepwsuper, stwierdzono
w obiektach kontrolnych (rys. 35).
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Rys. 34. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 35. Wplyw preparatéw antystresowych na

stezenie CO, w przestworach migdzy- stgzenie CO, w przestworach migdzy-
komorkowych lisci truskawki odmiany komorkowych lisci truskawki odmiany
‘Elsanta’ ‘Elsanta’
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sunku 2. sunku 3.
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Rys. 36. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 37. Wplyw preparatow antystresowych na

stezenie CO; w przestworach migdzy- stezenie CO, w przestworach miedzy-
komoérkowych lisci truskawki odmiany komérkowych lisci truskawki odmiany
‘Salsa’ ‘Salsa’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.

W przypadku badanych odmian truskawki udowodniono istotny wptyw wspotdziatania
czynnikdw eksperymentu na wielko$¢ parametru ci. Wyzsze, w poréwnaniu z obiektami kon-
trolnymi (nietraktowanymi dolistnie), st¢zenie CO2 w przestworach mig¢dzykomoérkowych
roslin rosngcych w podtozu z dodatkiem soli w dawkach Z1 oraz Z2 stwierdzono po zastoso-
waniu preparatow antystresowych (tab. 201 21).
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Tabela 20. Wplyw wspétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na stgzenie CO, w przestworach
miedzykomérkowych (i) lici truskawki odmiany ‘Elsanta’ (umol - mol ™)

Czynnik II

K [ A | H | P | R

I termin
Z0 186,05f 206,68gh 199,27¢ 217,50h 203,35g
Czynnik I | ZI 81,75bc 161,30e 169,17¢ 162,25¢ 126,57d
Z2 39,17a 87,92bc 47,53a 88,97¢ 76,85b

I1 termin
Z0 184,12h 207,12i 203,081 218,271 152,88ef
Czynnik [ | Z1 90,75d 171,33gh 151,97ef 154,97fg 136,40¢
Z2 19,32a 72,47cd 49,15b 89,87d 72,62¢

111 termin
Z0 185,33¢g 215,671 200,76h 207,33hi 205,93hi
Czynnik I | Z1 81,10d 165,32f 136,23¢ 169,43f 130,72¢
Z2 20,47a 65,93¢ 43,38b 87,97d 70,60c¢

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 21. Wptyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na stgzenie CO, w przestworach
migdzykomérkowych (ci) lisci truskawki odmiany ‘Salsa’ (umol - mol™)

Czynnik I

K | A | H | P [ R

I termin
Z0 191,154 200,83j 191,93ij 215,62k 193,90ij
Czynnik [ | Z1 97,43¢ 127,00f 147,08g 158,50h 156,52h
22 30,86a 59,95¢d 41,80b 66,45d 53,68¢

1I termin
Z0 187,30g 211,35h 193,93¢g 212,32h 188,17¢g
Czynnik [ | Z1 93,81d 137:25e 148,28f 154,78f 132,15¢
72 26,42a 57,60c 43,73b 58,35¢ 53,43¢

I11 termin
Z0 175,58h 210,705 188,381 213,05j 183,00hi
Czynnik I | Z1 101,90d 145,07ef 148,33f 157,67g 17,22¢
Z2 30,382 | 48,23bc 40,88b 53,37¢ 40,10b

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 4.

Stezenie CO2 w lisciach badanych gatunkéw traw zalezato od wielko$ci dawki chlorku
sodu wprowadzanego do gleby. Najwyzsze wartosci tego parametru, we wszystkich terminach
pomiaru, stwierdzano w obiektach kontrolnych, najnizsze za$ w roslinach rosngcych w podtozu
z-dodatkiem NaCl w dawce Z2 — rysunki 38 i 40. Stosowane preparaty antystresowe nie
wptyngty na wartos$¢ ci w liSciach miskanta w czasie pierwszego i trzeciego terminu pomiaru.
W drugim terminie najmniejsze st¢zenie CO> (67,55 pmol - mol ™), istotnie rézne od st¢zenia
w rolinach traktowanych preparatem Pentakeepasuper (96,95 umol - mol™), stwierdzono
w lisciach obiektéw kontrolnych (rys. 39). Podobnie byto w przypadku spartiny, we wszystkich
terminach pomiaru najmniejszymi stgzeniami CO», istotnie roznymi od stgzen stwierdzonych
po aplikacji preparatow Algex, Pentakeepwsuper i Resistim, charakteryzowaty si¢ ro$liny
kontrolne (rys. 41).
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Rys. 38. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 39. Wplyw preparatéw antystresowych na
stezenie CO, w przestworach migdzyko- stezenie CO, w przestworach migdzyko-
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Rys. 40. Wptyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 41. Wplyw preparatow antystresowych na

stezenie CO, w przestworach migdzyko-
morkowych lisci spartiny preriowej
Objasdnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 10.

stgzenie CO, w przestworach migdzy-
komoérkowych lisci spartiny preriowej
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 3.

Wykazano istotng interakcj¢ czynnikéw doswiadczalnych dla badanych gatunkéw traw.
W przypadku miskanta najmniejsze st¢zenia CO, odnotowywano w kombinacjach Z2K i Z2H,
najwyzsze za$ w ZOP i ZOA (pierwszy termin), ZOP, ZOH i Z0A (drugi termin) oraz w ZOP i ZOA
(trzeci termin) — tabela 22. U spartiny najmniejszag warto$cia omawianego parametru
charakteryzowaty si¢, w pierwszym i trzecim terminie pomiaru, rosliny z kombinacji Z2K i Z2H,
w drugim zas z Z2K. Najwyzsze stezenia CO2 w przestworach migdzykomorkowych tego
gatunku stwierdzono w pierwszym terminie w kombinacji ZOP, w drugim w ZOP, ZOR i Z0A,
zas w trzecim w ZOR i ZOP (tab. 23).
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Tabela 22. Wplyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na stezenie CO, w przestworach
miedzykomorkowych (ci) lisci miskanta olbrzymiego (pmol - mol™")
Czynnik II
K ] A l H | P R
I termin
Z0 97,20de 120,57fg 107,52def 128,10g 118,48fg
Czynnik I | ZI1 90,77d 111,25¢efg 105,25def 94,08de 97,93de
22 32,48a 56,83bc 35,62a 65,8¢ 44,16ab
11 termin
Z0 96,50e 121,68f 124,52f 129,85f 101,60e
Czynnik I | Z1 73,82d 95,85¢e 99,30e 96,50e 95,07¢
z2 32,35a 53,43bc 37,67a 64,50cd 39,55ab
I1I termin
Z0 118,13hi 124,90hi 105,62¢g 127,101 117,40g
Czynnik I | Z1 77,75d 95,67ef 99,88fg 87,87¢ 95,65ef
Z2 31,67a 49,57b 33,37a 67,20c 51,10b
Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 8.
Tabela 23. Wptyw wspotdziatania czynnikéw doswiadezalnych na stezenie CO, w przestworach
migdzykomérkowych (ci) lidci spartiny preriowej (umol * mol™")
Czynnik 11
K | A | H | P R
[ termin
20 103,95¢ 125,23g 111,80f 139,02h 130,92¢g
Czynnik I | Z1 78,21c 101,08e 89,62d 94,75d 104,88¢
Z2 39,57a 60,43b 41,38a 62,82b 60,75b
11 termin
Z0 105,05g 122,38h 104,43g 128,571 126,52hi
Czynnik I | Z1 75,63¢ 100,50g 103,37g 91,77f 100,25g
Z2 30,88a 70,03d 44,05b 66,48cd 64,05¢
111 termin
Z0 87,75¢cd 116,33f 111,87ef 132,30g 134,35¢g
Czynnik I | Z1 68,58b 103,20def 100,30de 91,78d 100,83de
Z2 32,00a 75,82bc 42,65a 67,95b 61,22b
Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
3.2. Zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych w li§ciach

3.2.1. Zawarto$¢ chlorofilu ,,a”

Dane liczbowe, dotyczace zawartosci barwnikéw asymilacyjnych w lisciach badanych
odmian truskawki oraz miskanta olbrzymiego i spartiny preriowej, zestawiono w tabelach 24-43.

W fazie kwitnienia truskawki odmiany ‘Elsanta’ stwierdzono istotne zmniejszenie
zawartoéci chlorofilu ,,a” w liSciach roslin rosngcych w warunkach stresu wywotanego obec-
no$cig w glebie chlorku sodu w dawce Z2, w poréwnaniu z zawarto$cig tego barwnika
w lisciach roélin rosngcych w glebie z dodatkiem NaCl w dawce Z1 (tab. 24). W tej samej fazie
rozwojowej u odmiany ‘Salsa’ nie stwierdzono istotnego wplywu zréznicowanego poziomu
stezenia NaCl w glebie na zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w lisciach (tab. 25).

We wszystkich terminach pomiaru badanych odmian truskawki najmniejszg zawartos¢
chlorofilu ,,a” stwierdzono u roslin kontrolnych, najwigkszg za$ u traktowanych preparatem
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Pentakeepwsuper. Biorge pod uwagg interakcje czynnikéw doswiadczalnych, w fazie kwitnie-
nia badanych odmian truskawki najmniejsza zawarto$¢ chlorofilu ,,a” stwierdzono u roélin
rosngcych w najwyzszym zasoleniu podtoza, nietraktowanych preparatami antystresowymi.
Najwigkszg ilos¢ tego barwnika, w pierwszym terminie pomiaru, zawieraty lidcie truskawek
opryskiwanych preparatem Pentakeepwsuper, w przypadku odmiany ‘Elsanta’ przy dawce Z2,
za$ w przypadku odmiany ‘Salsa’ przy Z0 (tab. 24 i 25).

Tabela 24. Zawarto$é chlorofilu ,,a” w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (mg - g”' $w.m.)

Czynnik I1
K A | H P R Srednia
I termin
Z0 | 1,017bc 1,042bed 1,308fg 1,311fg 1,139bcdef | 1,163ab
o— Zl 1,083bcde  1,229def 1,184cdef  1,310fg 1,246ef 1,210b
Z2 |0,828a 1,044bcd  0,986ab 1,438g 1,057bed 1,070a
$rednia | 0,976a 1,105b 1,159b Toogr 1,147b
II termin
Z0 | 1,081cde 1,024bed 1,880efg 1,231fg 1,009bc 1,106ab
Cannied ZI" 95l 1,140cdef  1,163def 1,270fg 1,085cde 1,118b
Z2 |0,714a 1,070cde 0,927b 1,319g 1,054bcde 1,017a
$rednia | 0,909a 1,078b 1,093b 1,273¢ 1,050b
E I1I termin
Z0 | 0,834bc 1,037e 1,175f 1,352g 0,926¢cd 1,065b
Crtusiib ] Z1 |0,834bc 1,059¢ 0,926¢d 1,244f 0,893¢ 0,991b
Z2 | 0,660a 0,860bc 0,832bc 1,000de 0,774b 0,825a
$rednia | 0,777a 0,985b 0,978b 1,199¢ 0,864a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 25. Zawartos$¢ chlorofilu ,,a” w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’ (mg - g™' $w.m.)

Czynnik II
K A | H | Ly R Srednia
I termin
Z0 | 0,857b 1214ef  1,222¢f  1,292f 1,072¢ 1,132a
. Z1 | 0,863b 1,083¢ 1,045¢ 1,248¢f  1,182de | 1,084ab
Czymbik 1| 29 7T 0.7298 1,12led 0,939 1,210ef  1,057¢ 1,011a
$rednia| 0,816a 1,139¢ 1,069b 1,250d 1,104bc
I1 termin
70 | 0,839 ,16lef  1,160ef  1,303g 1,032cd | 1,099
] 7zl | 0,803ab  1,089de  1,018cd  1241fg  0,968¢ 1,024ab
CzymnikI | 70 | (7324 1013cd  0954c  1,187ef 0,978 | 0973a
$rednia| 0,791a 1,088¢ 1,044bc 1,244d 0,992b
111 termin
Z0 | 0945de  1,306g 1,317g 1,410h 1,016¢ 1,199¢
: Z1 | 0,791b 0,998¢ 0,951de  1,196f 0,868bed | 0,961b
Czymikl | 75 | 0's46a  0.828bc  0906cd  L,153f  087lbed | 0.86la
Srednia| 0,761a 1,044¢ 1,058¢ 1,253d 0,918b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

W drugim terminie pomiaru (faza owocowania), w przypadku odmiany ’Elsanta’, wyka-
zano istotne zmniejszenie zawartosci chlorofilu ,,a” przy dawce Z2 w pordwnaniu z zawartoscig
przy dawce Z1 (o okoto 9%), za$ dla odmiany ‘Salsa’, w poréwnaniu z wariantem kontrolnym
(0 okoto 11,5%). W tej samej fazie rozwojowej najmniejszg ilos¢ chlorofilu ,,a” stwierdzono
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dla odmiany ‘Salsa’ w kombinacji Z2K, za$ dla odmiany ‘Elsanta’ w kombinacjach Z2K i Z1K.
Najwigksza zawartoscig tego barwnika charakteryzowaty si¢ liscie odmiany ‘Elsanta’ z kom-
binacji ZOH oraz odmiany ‘Salsa’ z kombinacji ZOP (tab. 24 i 25).

W trzecim terminie pomiaru (po owocowaniu), w przypadku odmiany ‘Elsanta’,
wykazano istotny wptyw najwyzszej zastosowanej dawki NaCl na zmniejszenie zawartosci
chlorofilu ,,a”, za$ u odmiany ‘Salsa’ ilo$¢ tego barwnika malata wraz ze wzrostem dawki NaCl.
W tym samym terminie badanych odmian truskawki najmniejsza zawarto$¢ chlorofilu ,,a”
stwierdzono dla ro$lin z komBinacji 72K, najwigksza natomiast w kombinacji ZOP.

We wszystkich fazach rozwojowych odmiany ‘Salsa’ oraz w fazie owocowania i po
jego zakonczeniu u odmiany ‘Elsanta’, w tych samych warunkach zasolenia podtoza, wigksza,
w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi, zawartoscig chlorofilu ,,a” charakteryzowaty si¢ liscie
roslin traktowanych preparatami antystresowymi (tab. 24 i 25).

Zaréwno w przypadku miskanta, jak i spartiny preriowej, we wszystkich terminach po-
miaru, stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosci chlorofilu ,,a” wraz ze wzrostem dawki NaCl.
Takze we wszystkich terminach pomiaru miskanta oraz w trzecim terminie u spartiny najmniejsza
zawarto$cig tego barwnika charakteryzowaty si¢ rosliny nietraktowane preparatami antystreso-
wymi. Biorgc pod uwage interakcje czynnikéw doswiadczalnych, stwierdzi¢ mozna, iz w przy-
padku miskanta, we wszystkich terminach pomiaru, za$ w przypadku spartiny w drugim i trzecim,
najmniejszg zawartoscig chlorofilu ,,a” charakteryzowaty si¢ rosliny z kombinacji Z2K.
Najwigkszg zawarto$¢ tego barwnika w lisciach spartiny preriowej stwierdzono w kolejnych
terminach pomiaru — odpowiednio w kombinacjach ZOP, Z2P oraz ZOR i ZOP (tab. 26 1 27).

Tabela 26. Zawartos¢ chlorofilu ,,a” w lisciach miskanta olbrzymiego (mg - g™' $w.m.)

Czynnik I1
K | A | H | P | R Srednia
I termin
70 0,853¢ 1,081g 0,843¢ 1,026fg 0,995fg | 0,959¢
Caymoliin Z1 0,649bc =~ 1,007fg 0,861e 0,969f 0,786de | 0,854b
22 0,456a 0,714cd 0,640bc 0,696¢d 0,583b 0,618a
$rednia 0,653a 0,934¢ 0,780b 0,897bc 0,788b
I1 termin
20 0,873f 1,071 0,861 0,963gh 1,046ij 0,963a
Czyﬁnik I Z] 0,609bc 0,973hi 0,888fg 0,893fgh 0,772¢ 0,827b
Z2 0,350a 0,639¢cd 0,605bc 0,710de 0,554b 0,571a
srednia 0,611a 0,894b 0,785b 0,855b 0,790b
111 termin
Z0 0,895efg 0,905fg 0,840ef 0,982gh 1,007h 0,926¢
il Zl 0,608b 0,885efg 0,799de 0,904{gh 0,961gh | 0,832b
Z2 0,010a 0,690bc 0,680bc 0,736¢d 0,605b 0,623a
$rednia 0,635a 0,827b 0,773b 0,874b 0,858b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
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Tabela 27. Zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w li§ciach spartiny preriowej (mg * g™' $w.m.)
Czynnik 11
K [ A | H 5 [ R Srednia
I termin
Z0 0,707¢ 0,909d 0,878d 1,025¢ 0,900d 0,884¢c
Cryuinik 1 Z1 0,513ab 0,658¢ 0,651c 0,736¢ 0,466ab | 0,605b
Z2 0,398a 0,495ab 0,538b 0,720c 0,402a 0,511a
Srednia 0,540a 0,687b 0,689b 0,827¢ 0,589ab
II termin
Z0 0,774i 0,907j 0,854 0,631h 0,851j 0,882¢
Caynnik’} Z1 0,354b 0,588gh 0,553fg 0,611gh 0,425cd | 0,510b
Z2 0,235a 0,481de 0,507ef 1,024k 0,409bc | 0,449a
$rednia 0,454a 0,659bc 0,638bc 0,755¢ 0,561ab
11 termin
Z0 0,635¢ 0,914h 0,888h 1,008i 0,979i 0,885¢
Czynuik Z1 0,407bc 0,664ef 0,702f 0,793g 0,538d 0,621b
Z2 0,247a 0,450¢c 0,539d 0,541d 0,386b 0,434a
$rednia 0,430a 0,678bc 0,709bc 0,781c 0,634b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

3.2.2. Zawarto$é chlorofilu ,,b”

W pierwszym terminie pomiaru, w przypadku odmiany ‘Elsanta’, nie stwierdzono
wplywu efektu glownego — zréznicowanego poziomu zasolenia podtoza na zawarto$é chloro-
filu,,b”. Po owocowaniu tej odmiany, wigkszg, w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi, zawar-
tos¢ chlorofilu ,,b” stwierdzono w ro$linach nawadnianych roztworami chlorku sodu. W fazie
kwitnienia odmiany ’Salsa’ najwigksza zawarto$¢ tego barwnika charakteryzowata rosliny
rosngce w podtozu z dodatkiem soli w dawee Z1. W czasie owocowania tej odmiany zawarto$é
chlorofilu ,,b” malata wraz ze wzrostem zasolenia podloza. Po zakonczeniu owocowania
wykazano istotne zmniejszenie zawartosci chlorofilu ,,b” wzgledem kontroli po zastosowaniu
NaCl zaréwno w dawce Z1, jak i Z2 (tab. 28 i 29).

Tabela 28. Zawartosé chlorofilu ,,b” w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (mg - g™' $w.m.)

Czynnik II
K | A | H [ P | R Srednia
I termin
Z0 0,272ab 0,364cde 0,440ef 0,439def 0,368cde |0,377a
. Zl | 0391cde  0347bcd  0373cde  0,347bc 0,430cdef |0,378a
Czmakl | 23.|.0237 0,356bcde  0,367cde  0,486f 0,360cde |0,361a
$rednia| 0,300a 0,356b 0,393bc ___ 0,423¢ 0,386bc
I termin
70 | 0,317ab 0,360abde  0,440fg 0,430efg _ 0,376bcdef | 0,385ab
. Z1 | 0334abed  0436efg  0,465g 0,436efg - 0,401cdefg | 0,415b
Cayanded). 22 o 18114 0,332abcd  0,391bedfg  0,406defg  0,328abc | 0,354a
$rednia| 0,321a 0,376b 0,432¢ 0,424¢ 0,369b
I1I termin
70 | 0,297b 0,375cde  0,446fg 0,492g 0,368cde  |0,301a
. Z1 | 0,300b 0,424ef 0364cd  0414def  0319c  |0364b
Coymgiel) | | Za: .1 g 0,332bc  0,302b 036led  0290b  |0,396b
Srednia| 0,274a 0,377¢ 0,370c 0,422d 0,325b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.
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Tabela 29. Zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’ (mg - g™ $w.m.)

Czynnik II
K | A | H | P | R Srednia
I termin
Z0 0,371cd 0,496fg 0,445ef 0,514g 0,461fg 0,357a
Crysitk 1 74 0,312ab 0,398de 0,326abc 0,406de 0,362bed | 0,457b
Z2 0,279a 0,350bcd 0,353bed 0,401de 0,403de | 0,361a
$rednia| 0,321a 0,415bc 0,374b 0,440c 0,409bc
‘ 11 termin
Z0 0,319bc 0,493¢ 0,489 0,550e 0,430d 0,453¢
o, Zi 0,286ab 0,378cd 0,379¢cd 0,503¢ 0,376¢cd | 0,384b
Z2 0,235a 0,378cd 0,291ab 0,355¢ 0,318bc | 0,315a
$rednia| 0,280a 0,416bc 0,386b 0,464¢ 0,375b
111 termin
Z0 0,298b 0,522¢ 0,512¢ 0,512¢ 0,368d 0,443b
o—— b 0,296b 0,374d 0,368d 0,385d 0,375d 0,360a
72 0,218a 0,305bc 0,355¢cd 0,385d 0,362d 0,325a
$rednia| 0,271a 0,400bc 0,412bc 0,428¢ 0,369b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

We wszystkich terminach pomiaru ro$liny traktowane antystresorami charakteryzowaty
si¢ wigkszg zawarto$cig chlorofilu ,,b”, w poréwnaniu z kontrolg. Najbardziej korzystny wptyw
na omawiang cech¢ badanych odmian truskawki miat preparat Pentakeepasuper.

Wplyw wspotdziatania czynnikow eksperymentu na zawartos¢ chlorofilu ,,b” byt zr6zni-
cowany i zalezny zaréwno od odmiany truskawki, jak i terminu pomiaru. Najmniejsza
zawartoscig tego barwnika w wigkszosci przypadkow charakteryzowaty si¢ badane odmiany
w kombinacji Z2K (tab. 28 i 29).

W przypadku spartiny preriowej, we wszystkich terminach pomiaru, wykazano istotny
spadek zawarto$ci chlorofilu ,,b” wraz ze wzrostem dawki NaCl. U miskanta natomiast
w pierwszym i trzecim terminie najmniejsza iloscig tego barwnika charakteryzowaty sig liscie
roslin rosngcych w najwyzszym zasoleniu (tab. 301 31).

Tabela 30. Zawartos¢ chlorofilu ,,b” w lisciach miskanta olbrzymiego (mg - g™ §w.m.)

Czynnik II
K | A | H | P | R Srednia
I termin
Z0 0,370def 0,573i 0,273bc 0,533hi 0,507hi 0,451b
Caynnik 1 Z1 0,233ab 0,520hi 0,382ef 0,465gh 0,407fg | 0,402b
Z2 0,164a 0,308bcde  0,298bed 0,332cdef  0,259bc | 0,272a
$rednia | 0,255a 0,467b 0,318a 0,444b 0,391b
II termin
Z0 0,396¢ 0,507f 0,425¢ 0,481f 0,518f 0,350a
Cayniik i Z1 0,268b 0,486f 0,405¢ 0,414e 0,332d 0,554b
Z2 0,142a 0,324cd 0,273bc 0,317cd 0,286bcd | 0,605b
$rednia | 0,265¢ 0,439 0,368a 0,404ab 0,379ab
111 termin
Z0 0,374cd 0,406de 0,351bed 0,484ef 0,508f 0,425b
Caynnik'l Z1 0,262b 0,372cd 0,335bed 0,392¢d 0,540f 0,380b
72 0,160a 0,311bc 0,3 14bed 0,311bed 0,274b 0,274a
$rednia | 0,265a 0,363b 0,333b 0,396bc 0,441¢

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
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Tabela 31. Zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w li§ciach spartiny preriowej (mg - g™' $w.m.)

Czynnik I1
K | A [ H | P | R Srednia
I termin
Z0 0,266bc 0,464fg 0,403ef 0,510g 0,316cd | 0,392¢
CrynidkT Zl 0,204ab 0,294cd 0,325¢d 0,348de 0,298¢cd | 0,294b
Z2 0,155a 0,266bc 0,249bc 0,282bed 0,141a 0,219a
$rednia| 0,208a 0,341b 0,326b 0,380b 0,252a
11 termin
Z0 0,253bc 0,472h 0,478h 0,533i 0,352f 0,418¢
Cavhilk 1 Z1 0,215b 0,313def 0,317ef 0,400g 0,260bc | 0,330b
Z2 0,105a 0,259bc 0,266bcd 0,299cde 0,146a 0,215a
$rednia |- 1,191a 0,348b 0,353b 0,410b 0,252a
111 termin
Z0 0,308cde 0,442f 0,461f 0,440f 0,416f 0,413¢
Coyaalh 1 Z1 0,193b 0,352e 0,345¢ 0,330de 0,279¢d | 0,300b
72 0,111a 0,293cd 0,259¢ 0,268¢c 0,134a 0,213a
$rednia| 0,204a 0,362¢ 0,355¢ 0,346¢ 0,276b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

Stwierdzono, ze najwigkszg iloscig tego barwnika charakteryzowaty sie ro$liny spartiny
traktowane preparatami Algex, Hergit oraz Pentakeepesuper. W przypadku miskanta, w pierw-
szym terminie pomiaru, najwigkszg zawarto$¢ chlorofilu ,,b”, istotnie r6zng od pozostatych
wariantow eksperymentu, stwierdzono w przypadku roslin traktowanych preparatami Algex,
Pentakeep®super oraz Resistim. W drugim terminie natomiast najwigkszg zawarto$é tego
barwnika, istotnie wigkszg od zawartosci w obiektach kontrolnych oraz opryskiwanych prepa-
ratem Hergit, charakteryzowaty si¢ rosliny traktowane preparatem Algex. W trzecim terminie
najwigksza zawarto$¢ chlorofilu ,,b” stwierdzono w liSciach miskanta traktowanych preparatem
Resistim.

W przypadku miskanta, we wszystkich terminach pomiaru, w tych samych warunkach
zasolenia podtoza (po zastosowaniu NaCl w dawce zaréwno Z1, jak i Z2), wigksza, w odnie-
sieniu do roslin kontrolnych (nietraktowanych substancjami antystresowymi), zawarto$cig
chlorofilu ,,b” charakteryzowaty sig li$cie roslin opryskiwanych dolistnie (tab. 30). W przypad-
ku spartiny wptyw wspotdziatania czynnikéw do$wiadczalnych na zawartos¢ chlorofilu ,,b”
najwyrazniej zaznaczyl si¢ w drugim terminie pomiaru. Najwigkszg ilo$cig tego barwnika,
o okoto 60% wigksza od zawarto$ci w roslinach z kombinacji Z2K, charakteryzowaly si¢
wowczas ro$liny z kombinacji ZOP (tab. 31).

3.2.3. Stosunek zawarto$ci chlorofilu ,,a” do zawarto$ci chlorofilu ,,b”

Zroznicowane dawki soli wprowadzanej do podtoza wptywaty istotnie na wielko$¢ sto-
sunku zawarto$ci chlorofilu ,,a” do ,,b” w lisciach odmiany ‘Elsanta’, w fazie owocowania
(najwigksza warto$¢ proporcji charakteryzowata rodliny kontrolne) oraz odmiany ‘Salsa’ w fazie
kwitnienia (najmniejszy stosunek cechowat obiekty kontrolne) i fazie owocowania (wartosé
proporcji oznaczanych form chlorofilu rosta wraz ze wzrostem dawki NaCl). W trzecim terminie
pomiaru odmiany ‘Elsanta’ oraz w pierwszym i drugim odmiany ‘Salsa’ rosliny traktowane
zrdznicowanymi preparatami charakteryzowaly si¢ zblizonymi wartosciami stosunku chlorofilu
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,»a” do ,,b”. W fazie owocowania odmiany ‘Elsanta’ najwigksza wartos¢ tej proporcji (3,1) stwier-
dzono w roélinach traktowanych preparatem Hergit (tab. 32). Po zakonczeniu owocowania
odmiany ‘Salsa’ najwigksza warto$cig stosunku (3,0) wyrdznialy si¢ rodliny opryskiwane
preparatem Pentakeepasuper (tab. 33). Wplyw wspotdziatania czynnikow doswiadczalnych na
omawiang ceche byl istotny, zréznicowany w zaleznosci od odmiany oraz fazy rozwojowej
truskawki. Obliczona warto$¢ stosunku chlorofilu ,,a” do ,,b” w poszczegélnych kombinacjach
do$wiadczalnych w przypadku odmiany ‘Elsanta’ wahata si¢ od 2,4 do 4,3, a odmiany ‘Salsa’
od 2,3 do 3,3 (tab. 321 33).

Tabela 32. Stosunek zawartosci chlorofilu ,,a” do zawartosci chlorofilu ,,b” w lisciach truskawki
odmiany ’Elsanta’

) Czynnik II
K | A ] H | P | R Srednia
I termin
Z0 3,7d 2,9ab 3,0ab 3,0ab 3,1ab 3,1a
CHaET Zl 2,8ab 3,5bed 3,2abc 3,8¢cd 2,9ab 3,2a
Z2 3,5bed 2,9ab 2,7a 3,0ab 2,9ab 3,0a
$rednia 3,3b 3,lab 3,0a 3,3ab 3,0a
II termin
20 34e 2,8abcde 43f 2,9abede 2,7abc 3,2b
Gtk 1 Z1 2,8abede 2,6ab 2,5a 2,9abcde 2,7abed 2,7a
Z2 2,3a 3,2de 2,4a 3,0cde 3,2de 2,8a
$rednia 2,9a 2,9a 3,1b 2,9a 2,9a
111 termin
Z0 2,8abc 2,8abc 2,6abc 2,7abe 2,5ab 2,7a
Caymiik 1 Z1 2,8abc 2,5a 2,5ab 3,0c 2,8abc 2,7a
Z2 3,0bc 2,6abc 2,7abc 2,8abc 2,7abc 2,8a
$rednia 2,9a 2,6a 2,6a 2,8a 2,7a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 33. Stosunek zawartosci chlorofilu ,,a” do zawarto$ci chlorofilu ,,b” w liciach truskawki
odmiany ’Salsa’

Czynnik II
K [ A l H [ P | R Srednia
I termin
d Z0 2,3a 2,4a 2,7abc 2,5a 2,3a 2,4a
— VAl 2,8abc 2,7ab 3,2cd 3,1bed 3,3d 3,0b
Z2 2,6ab 3,2cd 2,7ab 3,0bed 2,6ab 2,7b
$rednia 2,6a 2,8a 2,9a 2,9a 2,8a
11 termin
Z0 2,6ab 2,3a 2,44 2,4a 2,4a 2,4a
Czynnik Z1 2,8abc 2,9abed 2,7ab 2,5a 2,6ab 2,7b
72 3,1bed 2,7ab 3,3cd 3,3cd 3,1bed 3ile
$rednia 2,8a 2,7a 2,8a 2,7a 2,/8
III termin
Z0 3,2d 2,5a 2,6ab 2,7abed 2,8abed 2,8a
: Z1 2,7abc 2,7abc 2,6ab 3,lcd 2,38 2,7a
Comnik}, b gy sdiel g 2, 7abe 2.5 3,0bed 24a 2,6a
$rednia 2,8ab 2,6a 2,6a 3,0b 2,5a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.



3.2. Zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych w lisciach 55

Obliczone wartosci stosunku chlorofilu ,,a” do ,,b” w liSciach badanych gatunkéw traw,
rosngcych w podtozu o zréznicowanym zasoleniu, byty zblizone (tab. 34 i 35). Jedynie w drugim
terminie pomiaru u spartiny preriowej mniejsza, w odniesieniu do pozostatych obiektow, warto§é
(1,7) zanotowano dla roslin rosngcych w podtozu z dodatkiem NaCl w dawce Z1 (tab. 35).

Tabela 34. Stosunek zawarto$ci chlorofilu ,,a” do zawartosci chlorofilu ,,b”” w liéciach miskanta

olbrzymiego
Czynnik I1
K [ A | H | P | R Srednia
I termin
Z0 2,3ab 1,9a 3,1¢c 1,9a 2,0ab 2,2a
Covantic Zl1 2,8¢c 1,9a 2,2ab 2,1ab 1,9a 2,3a
Lol 2,8¢ 2,3ab 2,1ab 2,1ab 2,2ab 2,3a
$rednia 2,6b 2,0a 2,5b 2,0a 2,0a
II termin
Z0 2,2abed 2,1abc 2,0ab 2,0ab 2,0ab 2,1a
Covamik Zl 2,3bed 2,0ab 2,2abcd 2,2abed 2,3bed 2,2a
22 2,5d 2,0ab 2,2abed 2,2abed 1,9a 2,2a
$rednia 2,3b 2,0a 2,1a 2,1a 2,1a
111 termin
Z0 2,4bc 2,2abc 2,4bc 2,1ab 2,0ab 2,2a
: VA 2,3bc 2,4bc 2,4bc 2,3bc 1,8a 2,2a
Crmatkl | ime 2,5bc 2,2abc 2,2abe 2,4be 2,2abe 2,3a
$rednia 2.,4b 2,3b 2,3b 2,3b 2,0a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

Tabela 35. Stosunek zawartosci chlorofilu ,,a” do zawartosci chlorofilu ,,b” w liciach spartiny

preriowej
Czynnik II
K [ A | H [ P | R Srednia
I termin v
Z0 2,6bcde 2,0ab 2,2abed 1,9ab 2,8de 2,3a
; VAl 2,5bcde 2,2abed 2,0ab 2,1abed 1,6a 0T
Czymnikl |~ 25 T '2.2abed 1,9ab 2,2abed  2.5bede 2,8de 2,3
Srednia | 2,4c 2,0a 2,1ab 2,2ab 2.4c
IT termin
70 3,1c 1,9ab 1,8ab 12a 2,4b 2,1b
! L 1,7ab 1,9ab 1,7ab 1,5a 1,6ab 1,7a
Camuikl | gy 2,2ab 1,9ab 1.9ab 3,4c 2,8¢ 2,4b
$rednia 2,3b 1,9a 1,8a 2,0a 2,3b
111 termin
70 2,1b 2,1b 1,9ab 2.3b 2.3b 2,1a
: Z1 2,1b 1,9ab 2,0ab 2,4b 1,9ab 2,1a
Loyamikl | 7o 2,2b 1,5a 2,1b 2,0ab 2,9¢ 2,1a
$rednia el 00 1,9a 2,0a 2,2bc 2,4c

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 8.

Poréwnujac wplyw stosowanych preparatow antystresowych stwierdzono, ze w przy-
padku miskanta, w pierwszym terminie pomiaru, najwigksza wartos¢ proporcji chlorofilu ,,a”
do ,,b” cechowala roéliny kontrolne i traktowane preparatem Hergit, w drugim — kontrolne, zas
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w trzecim — istotnie najmniejsza warto$¢ stosunku tych form chlorofilu charakteryzowata rosli-
ny traktowane preparatem Resistim. W przypadku spartiny preriowej najwigksze warto$ci
stosunku chlorofilu ,,a” do ,,b”, w pierwszym i drugim terminie pomiaru, stwierdzono w obiek-
tach kontrolnych oraz traktowanych preparatem Resistim, w trzecim — po aplikacji preparatu
Resistim.

Wptyw wspotdziatania czynnikow eksperymentu na omawiang cechg badanych gatun-
kow traw byt istotny i zréznicowany — zaleznie od terminu pomiaru. W przypadku miskanta
warto$¢ stosunku chlorofilu ,,a” do ,,b”, obliczona dla poszczegdlnych kombinacji doswiad-
czalnych, zawierata si¢ w przedziale od 1,8 do 3,1, a spartiny od 1,5 do 3,4 (tab. 34 i 35).

3.2.4. Zawarto$¢ chlorofilu calkowitego

We wszystkich fazach rozwojowych truskawki odmiany ’Elsanta’ rosliny rosngce
w podtozu z dodatkiem NaCl w dawce Z1 oraz kontrolne zawieraty zblizone ilosci chlorofilu
catkowitego. Zasolenie w dawce Z2 spowodowalo natomiast, we wszystkich terminach
pomiaru, istotny spadek zawartosci tego barwnika w lisciach (tab. 36). W fazie kwitnienia
odmiany ‘Salsa’ NaCl, zastosowany zaréwno w dawce Z1, jak i Z2, istotnie zmniejszyl,
w odniesieniu do kontroli, zawarto$¢ chlorofilu catkowitego. W pozostatych dwéch terminach
pomiaru wykazano réwniez zmniejszanie si¢ ilo$ci chlorofilu catkowitego w lisciach tej
odmiany wraz ze wzrostem stg¢zenia soli w podtozu (tab. 37).

Tabela 36. Zawartos¢ chlorofilu catkowitego w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’(mg - g™ §w.m.)

Czynnik II
Ay N e P R Srednia
I termin
20 1,134bc 1,413ef 1,621g 1,844h 1,293de | 1,461b
Caynnik 1 Z1 1,135bc 1,480f 1,290de 1,658g 1,212¢d | 1,356b
Z2 0,883a 1,192bed 1,134bc 1,362ef 1,064b 1,127a
$rednia 1,051a 1,363¢ 1,348¢ 1,621d 1,190b
1T termin
Z0 1,398bc 1,384bc 1,628de 1,661de 1,386bc | 1,491b
Czgnnik 1 Z1 1,266b 1,575de 1,629de 1,706e 1,487cd | 1,532b
72 1,026a 1,402bc 1,318bc 1,7258 1,383bc | 1,371a
$rednia 1,230a 1,454b 1,525b 1,697¢ 1,418b
I1I termin
Z0 1,134bc 1,413ef 1,621g 1,844h 1,293de | 1,461b
Caynnik 1 Z1 1,135bc 1,483f 1,290de 1,658g 1,212cd | 1,356b
Z2 0,883a 1,192bed 1,134bc 1,362ef 1,064b 1,127a
$rednia 1,051a 1,363¢ 1,348¢ 1,621d 1,190b

Objas$nienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

We wszystkich terminach pomiaru badanych odmian truskawki najmniejsza
zawarto$¢ chlorofilu catkowitego charakteryzowata rosliny kontrolne — nietraktowane prepa-
ratami antystresowymi (srednio dla odmian ‘Elsanta i ‘Salsa’ wynosita odpowiednio: 1,110
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oraz 1,170 mg - g”! §w.m.), najwicksza natomiast (wynoszgca odpowiednio — 1,646 oraz
1,836 mg - g”' §w.m.) opryskiwane preparatem Pentakeepmsuper (tab. 36 i 37).

We wszystkich terminach pomiaru badanych odmian wykazano istotny wptyw wspot-
dziatania czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ omawianego barwnika asymilacyjnego.
Najmniejszg zawarto$¢ chlorofilu catkowitego stwierdzono w lisciach roslin nietraktowanych
preparatami antystresowymi, rosngcych w podtozu o najwickszym zasoleniu. W fazie kwitnie-
nia oraz po owocowaniu odmiany ‘Elsanta’ najwigksza zawarto$¢ tego barwnika charakteryzo-
wala roéliny z kombinacji ZOP, w fazie owocowania natomiast z ZIP i Z2P (tab. 36).
We wszystkich terminach pomiaru u odmiany ‘Salsa’, rosngcej w podtozu z dodatkiem chlorku
sodu w dawce Z1 oraz Z2, wigksza zawarto$¢ chlorofilu catkowitego stwierdzono po aplikacji
kazdego z preparatow antystresowych (tab. 37).

Tabela 37. Zawartos$¢ chlorofilu catkowitego w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’ (mg - g $w.m.)

Czynnik IT
K | A | H | P ] R Srednia
I termin
20 1,228 be 1,710hi 1,667h 1,806i 1,533fg | 1,589b
Caynnik Z1 1,175b 1,481ef 1,371de 1,654h 1,544fg | 1,445a
Z2 1,007a 1,471ef 1,293cd 1,611gh 1,461ef | 1,369a
$rednia 1,137a 1,554¢ 1,444b 1,691d 1,512bc
I termin
20 1,158bc 1,654ij 1,650i 1,838k 1,462fgh | 1,553¢
Caynnik I 21 1,890b 1,467gh 1,396efg  1,744jk 1,345def | 1,408b
72 0,966a 1,391efg  1,245¢d 1,542hi 1,295de | 1,288a
drednia|  1,071a 1,504¢ 1,431bc 1,708d 1,367b
I11 termin
70 1,541cd 2,350g 2,342¢g 2,435¢ 1,752 | 2,084c
: Z1 1,383b 1,746e 1,688 de 1,965f 1,618de | 1,680b
Cryp i | 2 0,983a 1,438bc 1,616de 1,923f 1,596de | 1,511a
érednia|  1,302a 1,845bc 1,882¢ 2,108d 1,655b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Wykazano istotny wplyw czynnikow doswiadczenia na zawartos¢ chlorofilu catkowi-
tego w lisciach badanych gatunkéw traw (tab. 38 i 39). Zawartos¢ tego barwnika w lisciach
zaréwno miskanta, jak i spartiny preriowej, we wszystkich terminach pomiaru malata wraz ze
wzrostem stosowanej dawki NaCl.

We wszystkich terminach pomiaru miskanta oraz w terminie trzecim, w przypadku sparti-
ny preriowej, najmniejsza zawarto$¢ chlorofilu catkowitego charakteryzowata rosliny nietrakto-
wane preparatami antystresowymi. W przypadku miskanta, w pierwszym terminie, najwigksza
zawarto$é tego barwnika stwierdzono u roslin traktowanych preparatem Algex, w pozostalych
dwdch terminach zawartosci chlorofilu calkowitego w roslinach opryskiwanych poszczeg6inymi
preparatami byly zblizone. W przypadku spartiny preriowej, w kolejnych terminach pomiaru,
najwicksza zawarto$é chlorofilu catkowitego (wyzsza w stosunku do wariantu kontrolnego
odpowiednio — o 38 oraz 44%) charakteryzowata ro$liny traktowane preparatem Pentakeepasuper.
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Tabela 38. Zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w li§ciach miskanta olbrzymiego (mg - g™ $w.m.)

Czynnik I1
K [ A | H | R | R Srednia
I termin
Z0 1,222¢ 1,653g 1,116de 1,559fg 1,502fg | 1,410c
Covmik 1 Z1 0,882bc 1,528fg 1,243¢ 1,435f 1,194e 1,256b
Z2 0,620a 1,022¢cd 0,937bc 1,028¢cd 0,842b 0,890a
$rednia 0,908a 1,401d 1,099b 1,341cd 1,179bc
. I termin
Z0 1,270f 1,578i 1,286f 1,444¢ 1,564hi 1,428¢
Caynuik 1 Z1 0,867bc 1,459gh 1,293f 1,307f 1,104e 1,206b
Z2 0,492a 0,963cd 0,878bc 1,027de 0,839b 0,840a
$rednia 0,876a 1,333b 1,152b 1,259b 1,169b
I1I termin
Z0 1,269fg 1,311gh 1,191efg 1,466hi 1,815 1.351c
Gyt T Zl1 0,870b 1,257fg 1,143def 1,297fg 1,501i 1,212b
Z2 0,561a 1,000bcd 0,994bcd 1,047cde 0,879bc | 0,897a
$rednia 0,900a 1,190bc 1,106b 1,270bc 1,298¢

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

Tabela 39. Zawarto$é chlorofilu catkowitego w lisciach spartiny preriowej (mg - g™ §w.m.)

Czynnik II
K | A | H | B [ R Srednia
I termin
Z0 0,973¢ 1,370 1,281e 15835F 1;216de | 1,275¢
Comail] Z] 0,717b 0,952¢ 0,976¢ 1,085¢d 0,764b 0,899b
Z2 0,553a 0,761b 0,787b 1,000¢ 0,543a 0,729a
$rednia 0,748a 1,029bc 1,015b 1,207¢ 0,841ab
II termin
20 1,027f 1,380h 1,333h 1,556i 1,202¢g 1,300¢
Crviiik 1 Z1 0,569b 0,010e 0,870e 1,031f 0,685¢ 0,811b
Z2 0,340a 0,740cd 0,772d 0,910e 0,555b 0,663a
$rednia |  0,645a 1,007be 0,992bc 1,166¢ 0,814ab
) 111 termin
Z0 0,943d 1,356g 1,349g 1,449h 1,395gh | 1,300c¢
Cayautlied Z1 0,600b 1,016de 1,047ef | i 0,817¢ | 0,921b
Z2 0,359 0,748¢ 0,798¢ 0,809¢ 0,520b 0,650a
$rednia|  0,634a 1,040b 1,065bc 1,130¢ 0,911b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.

Stwierdzono, ze we wszystkich terminach pomiaru zaréwno miskanta, jak i spartiny
preriowej, najmniejsza zawartoscig chlorofilu catkowitego charakteryzowaty si¢ ro$liny
rosngce w podlozu z dodatkiem NaCl w dawce Z2, nietraktowane preparatami antystresowymi.
We wszystkich terminach pomiaru u miskanta oraz spartiny preriowej w jednakowych warun-
kach zasolenia podtoza (zaréwno przy dawce Z1, jak i Z2) wigksze, w pordwnaniu z wariantem
kontrolnym, zawartosci chlorofilu catkowitego stwierdzono w roslinach traktowanych prepa-
ratami antystresowymi.
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3.2.5. Zawarto$¢ karotenoidow

W przypadku badanych odmian truskawki wykazano istotny wptyw czynnikéw do$wiad-
czalnych na zawarto$¢ karotenoidow w lisciach (tab. 40 1 41). Po owocowaniu odmiany ‘Elsanta’
oraz w fazie owocowania odmiany ‘Salsa’ ilo§¢ tych barwnikow malata wraz ze wzrostem dawki
NaCl. W fazie kwitnienia odmiany ‘Elsanta’ spadek zawarto$ci karotenoidéw spowodowato
zasolenie na poziomie Z2. W czasie owocowania tej odmiany najwigksza zawarto$¢
karotenoidow wyrézniata rosliny rosngce w podtozu z dodatkiem soli w dawce Z1. W przypadku
odmiany ‘Salsa’, w pierwszym i trzecim terminie pomiaru, wigksza od pozostatych obiektow
zawarto$¢ karotenoidow stwierdzono w wariancie kontrolnym.

Tabela 40. Zawarto$¢ karotenoidéw w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (mg - g™ §w.m.)

Czynnik II
K A [ H P R Srednia
I termin
70 | 0383def  0344cd  0,382def  0.4I8F 0.401ef | 0,386b
Copmikr | Z1 | 0360cde  0a13f 0342cd  0398ef  0363cde | 0.375b
72 | 02608 0399%f  0,295b 033%d  0331bc | 0.322a
Srednia |, 0,330a 0,385b 0,340a 0,385b 0,365ab
II termin
Z0 | 036lcd  0421f 0416ef  0.428F 0430f | 0411a
Coymikr | Z1 | 032%c  0a28f 0.405def  0,396def  0.366sde | 0.384b
72 | 0234a 0342bc  0,304b 0363cd 03056 | 0.310a
Sredmia| _0,307a 0.397b 0,375b 0,396b 0.367b
[I1 termin
70 | 0410de  0472f 0453cf  039%cd  0376bed | 0.421¢
. z1 | 0327 0408de  0,37dbed  037lbed  0.374bed | 0.371b
CzynakI | 25 .| 02698 0346bc  0,368bc  0,366bed  0335b | 0.337a
$rednia| 0,335a 0,408¢ 0,400bc 0,370bc 0,362ab

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 41. Zawartos¢ karotenoidéw w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’(mg - g! §w.m.)

Czynnik II
K A | H | P R Srednia
I termin
70 | 0413abc  0,484def  0,521ef  0,502def _ 0,531f | 0,490b
. Zl | 0393ab  038la 0,497def  0,498def  0,465cde | 0,447a
Czymikl | 75 | 03878  0377a 0458cd  0446bcd  0417abc | 0,417a
Srednia| 0,398a 0,414a 0,492b 0,482b 0,471b
I termin
70 | 0445cd  0471cdef  0,573g 0,519f 0,508¢f | 0,503¢
; Z1 | 0382ab  0446cd  0487def  047lcdef - 0457cde | 0,449b
Coyalk 't 72 '] aadee 0,370ab  0446cd  0,497def  0418bc | 0,416a
$rednia| 0,391a 0,429ab __ 0,502b 0,495b 0,461bc
111 termin
70 | 0355ab 0,499 0,472de  0,470de  0,420cd | 0,443b
. Zl | 0,299 0317a 0,382bc 0,492 0,408bc | 0,379a
Coyunikd | g9 [0 3184 0,317a 0,301a 0,466de  0392bc | 0,359a
$rednia | 0,324a 0,377b 0,385b 0,476¢ 0,407b

Objasnienia skrotéw i symboli jak w tabeli 4.




60 3. Wyniki

W fazie kwitnienia odmiany ‘Elsanta’ podobng, wigksza od obiektéw kontrolnych
i traktowanych preparatem Hergit, zawarto$cig karotenoidéw charakteryzowaty si¢ rosliny
opryskiwane preparatami Algex i Pentakeepesuper. W terminie drugim oraz trzecim najmniej-
sza zawarto$¢ tych barwnikow charakteryzowata rosliny nietraktowane dolistnie. W przypadku
odmiany ‘Salsa’, w pierwszym i drugim terminie pomiaru, istotnie najmniejsza ilo$¢
karotenoidéw stwierdzono w lisciach obiektow kontrolnych oraz traktowanych preparatem
Algex. W trzecim terminie najwigksza zawartoscig tych barwnikow wyr6znialy si¢ rosliny
traktowane preparatem Pentakeepasuper, najmniejsza — kontrolne.

W przypadku badanych odmian truskawki wykazano istotny wptyw wspotdziatania
czynnikdéw doswiadczalnych na zawarto$¢ karotenoidow. We wszystkich terminach pomiaru
odmiany ‘Elsanta’ najmniejszg ilo$¢ tych barwnikéw stwierdzono w lisciach roélin z kombina-
cji Z2K. U tej samej odmiany, w pierwszym i drugim terminie pomiaru, wykazano wigksza,
w stosunku do obiektow kontrolnych (nieopryskiwanych dolistnie), zawarto$¢ karotenoidow
w ros$linach traktowanych preparatami Algex, Hergit i Pentakeepasuper (w przypadku ro$lin
rosngcych w podtozu z dodatkiem NaCl w dawce Z1) oraz opryskiwanych preparatami Algex,
Hergit, Pentakeepesuper i Resistim (w przypadku roslin rosngcych w warunkach wigkszego
stezenia soli). Takze w trzecim terminie pomiaru rosliny rosngce w zasolonym podiozu
(zaréwno przy dawce Z1, jak i Z2), traktowane badanymi preparatami, charakteryzowaty si¢
wigkszg zawartoscig karotenoidow, w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi (tab. 40).

W przypadku odmiany ‘Salsa’, przy zasoleniu podtoza dawka Z1, wigksza od obiektow
kontrolnych ilo§¢ karotenoidéow stwierdzono po aplikacji preparatow Hergit, Pentakeepasuper
i Resistim (w pierwszym i trzecim terminie pomiaru) oraz w drugim terminie wszystkimi bada-
nymi preparatami. W warunkach wigkszego zasolenia podtoza zaleznosci takie stwierdzono po za-
stosowaniu preparatow Hergit i Pentakeepmsuper (pierwszy termin), Hergit, Pentakeepasuper
i Resistim (drugi termin) oraz Pentakeepesuper i Resistim (trzeci termin) — tabela 41.

W pierwszym i drugim terminie pomiaru miskanta olbrzymiego oraz w pierwszym
i trzecim spartiny preriowej nie wykazano istotnego wptywu zréznicowanej dawki NaCl na
zawarto$é karotenoidow w lisciach (tab. 42 i 43). W trzecim terminie pomiaru u miskanta
rosngcego w podtozu z dodatkiem NaCl w dawkach Z1 i Z2 zawarto$¢ karotenoidow byta
wyzsza, w porownaniu z kontrola, natomiast u spartiny (w drugim terminie pomiaru) istotnie
nizsza od pozostatych wariantéw do$wiadczalnych zawarto$¢ tych barwnikéw charakteryzo-
wala ro$liny rosngce w najwyzszym zasoleniu podtoza.

Zastosowane preparaty wywarty istotny wptyw na zawarto$é karotenoidéw w lisciach
badanych gatunkéw traw. W wigkszodci terminéw pomiaru najmniejszy poziom tych
barwnikéw stwierdzono w wariancie kontrolnym. W pierwszych dwéch terminach pomiaru
zaréwno w przypadku miskanta, jak i spartiny, roliny traktowane réznymi preparatami
charakteryzowaly si¢ zblizong zawartoscig karotenoidow, w trzecim natomiast wigksza
zawarto$ciag wyrézniaty sig¢ rosliny opryskiwane preparatem Pentakeepasuper. Wptyw wspot-
dziatania czynnikow eksperymentu na zawarto$¢ karotenoidéw byt istotny i zréznicowany,
zaleznie od gatunku i terminu pomiaru.
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Tabela 42. Zawarto$¢ karotenoidéw w li§ciach miskanta olbrzymiego (mg - g™ $w.m.)

Czynnik I1
R H P R Srednia
I termin
Z0 0,678a 0,911bed 0,936¢d 0,950cd 0,932bed | 0,845a
Chynaik I Zi 0,832b 0,896bcd 0,922bcd 0,852bc 0,965d 0,893a
22 0,690a 0,909bcd 0,915bcd 0,856bc 0,856bc 0,845a
$rednia | 0,733a 0,905b 0,925b 0,886b 0,918b
I1 termin
20 0,653a 0,874cd 0,843¢ 0,918d 0,872cd 0,832a
Czynnik I Z1 0,734b 0,882cd 0,860cd 0,884cd 0,918d 0,856a
y49) 0,750b 0,899cd 0,880cd 0,868cd 0,890cd 0,858a
$rednia| 0,712a 0,885b 0,861b 0,890b 0,893b
I1I termin
Z0 0,810bed 0,840cd 0,911e 0,918e 0,840cd 0,777a
Caytmiik I Z1 0,773abe 0,879de 0,875de 0,927¢ 0,812bed | 0,853b
Zd 0,761ab 0,793abc 0,750ab 0,841cd 0,741a 0,864b
$rednia| 0,781a 0,837bc 0,845¢ 0,895d 0,798ab
Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
Tabela 43. Zawarto$¢ karotenoidow w lisciach spartiny preriowej (mg - g™' $w.m.)
Czynnik II
K | A I H P R Srednia
I termin
Z0 0,774 0,880cd 0,898d 0,892cd 0,885cd 0,866a
Czynnik T Dl 0,757a 0,891cd 0,837bc 0,889cd 0,886¢d 0,852a
72 0,822b 0,867bcd 0,761a 0,888cd 0,869bcd | 0,866a
$rednia| 0,784a 0,879¢ 0,833b 0,890¢ 0,880c
11 termin
Z0 0,836bcd 0,843bcd 0,934e 0,865cd 0,874cd 0,870b
: 4| 0,789ab 0,843bcd 0,853cd 0,889de 0,877cd 0,850b
Caynnlkl vz} 07538 0817bc  0.85%d  0.826bc  0.854cd | 0.822a
$rednia| 0,793a 0,834b 0,882¢ 0,860bc 0,869bc
111 termin
Z0 0,804b 0,868cde 0,882cdef 0,893 def 0,846bcde | 0,859a
; Z1 0,740b 0,832bced 0,878cdef  0,897f 0,847bcde | 0,850a
i om0 0,869cde  0,841bcde  0,932f 0,818bc | 0,839
$rednia | 0,778a 0,856b 9,867b 0,908¢ 0,837b

Objasnienia skrétow i symboli jak w tabeli 8.

3.3. Wzgledna zawarto§¢ wody w liSciach

Wprowadzenie do gleby zréznicowanych dawek chlorku sodu wptyngto na wzgledna
zawarto$¢ wody w lisciach badanych odmian truskawki. Najwyzszymi warto$ciami wskaznika
wzglednej zawartosci wody (RWC) charakteryzowaty si¢ rosliny kontrolne (tab. 44 i 45).
Zawarto$¢ wody w lisciach zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem wysokosci dawki NaCl i przy dawce
Z2 wynosita przecigtnie 73,04% dla odmiany "Elsanta’ oraz 76,58% dla odmiany ‘Salsa’.

Poréwnujgc wptyw stosowanych dolistnie preparatow, w fazach kwitnienia i owocowa-
nia odmiany ‘Elsanta’, najwyzsze, istotnie rézne od kentroli i wariantu z preparatem Hergit,
wartosci wskaznika RWC stwierdzono po aplikacji preparatow Pentakeepmsuper i Resistim.
W trzecim terminie pomiaru tej odmiany rosliny traktowane preparatami antystresowymi
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cechowata zblizona warto$¢ wskaznika wzglgdnej zawartosci wody, wyzsza przecigtnie
0 9,6%, w poréwnaniu z kontrolg (tab. 44). Podobnie w fazie owocowania i po jego zakoncze-
niu, u odmiany ‘Salsa’ stosowanie preparatow antystresowych spowodowato zwigkszenie
zawarto$ci wody, przecigtnie odpowiednio o 12,5 i 13,6%, w poréwnaniu z obiektami kontrol-
nymi (tab. 45).

Tabela 44. Wskaznik - wzglednej zawartosci wody (RWC) w lisciach truskawki odmiany
‘Elsanta’ (%)

Czynnik II
K | A | H | P | R Srednia
I termin
Z0 90,441 91,91j 90,11i 93,71k 90,67ij 91,37¢
Lol 4| 72,24¢ 81,06g 79,21f 86,65h 86,70h 81,17b
Zd 63,08a 75,35d 70,83b 78,30ef 77,59¢ 73,03a
$rednia 75,25a 82,77bc 80,05ab 86,22¢ 84,99bc
I termin
Z0 92,13j 90,3 1hi 90,65j 93,53jk 93,97k 92,12¢
Covtnih ] Z1 72,79b 82,14f 78,96d 86,06g 89,03h 81,80b
Z2 60,95a 75,00¢c 72,49b 78,14d 80,53¢ 73,42a
$rednia 75,29a 82,48bc 80,70ab 85,90bc 87,84c¢
111 termin
Z0 91,451 92,84 93,36j 91,831 90,12h 91,92¢
Tk Z1 72,29b 84,00f 80,46e  86,13g 84,82 81,54b
72 59,45a 74,48¢c 71,76b 76,86d 80,83¢ 72,68a
$rednia 74,40a 83,77b 81,86b 84,94b 85,26b

Objasénienia skrotéw i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 45. Wskaznik wzglednej zawartosci wody (RWC) w lisciach truskawki odmiany ‘Salsa’ (%)

Czynnik I
K [ A | H [ P | R $rednia
; I termin
Z0 91,29g 92,75g 91,58g 93,23g 90,38g 91,85¢
bk Zl1 74,10b 77,75¢d 80,95¢ 85,63f 83,86f 80,46b
72 69,64a 78,47cde 70,32a 76,49bc 79,71de | 74,92a
$rednia 78,34a 82,99ab 80,95ab 85,12b 84,65b
I termin
Z0 91,65hij 91,46hi 92,86k 92,49ijk 93,50k 92,39¢
Coyanih Z1 71,07b 88,86f 90,04fg 88,921 90,93gh | 85,97b
Z2 62,35a 80,79d 76,42¢ 81,61de 82,26¢ 76,69a
$rednia 75,03a 87,04b 86,44b 87,67b 88,90b
I11 termin
Z0 90,26ef 92,82¢g 88,66 90,00ef 91,14fg | 90,57¢c
T Z1 72,47b 90,84f 89,76ef 90,18ef 89,89¢f | 86,63b
vip) 60,01a 81,86¢ 81,25¢ 82,92cd 84,60d 78,13a
Srednia 74,25a 88,51b 86,55b 87,70b 88,54b

Objas$nienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

W przypadku badanych odmian truskawki wykazano istotnoé interakcji czynnikow
eksperymentu. Najnizsze wartosci wskaznika wzglednej zawartosci wody w lisciach truskawki
notowano we wszystkich terminach pomiaru w kombinacji Z2K. Wykazano takze, ze w przy-
padku roslin rosngcych w podiozu z dodatkiem NaCl w dawkach Z1 i Z2, wyzszymi,
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w poréwnaniu z kontrolg, warto§ciami RWC charakteryzowaty si¢ obiekty traktowane dolistnie

preparatami antystresowymi.

U badanych gatunkow traw stwierdzono istotno$¢ zarowno efektow gtownych doswiad-
czenia, jak i interakcji czynnikow (tab. 46 i 47). U miskanta rosngcego w podtozu z dodatkiem
soli w dawkach Z1 i Z2 wielko$ci wskaznika RWC ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie,
istotnie mniejszym od wielkosci tego parametru w obiektach kontrolnych. Najwyzsza zawarto$¢
wody w lisciach spartiny stwierdzono w wariancie kontrolnym. Wprowadzenie do gleby rosnace;j

dawki soli spowodowato zmniejszenie warto$ci wskaznika RWC.

Tabela 46. Wskaznik wzglednej zawartosci wody (RWC) w lisciach miskanta olbrzymiego (%)

Czynnik II
K ikl A | H | P | R Srednia
I termin
70 86,50i 85,00hi 81,80g 84,50h 86,80i | 84,90b
Caynnik Z1 62,70b 72,90e 65,90c 78,50f 7730f | 71,50a
) 58,40a 71,20de 70,20d 72,70e 7220¢ | 68,90a
$rednia| 69,202 76,40bc 72,60ab 78,60c 78,70c
II termin
70 83,50f 82,20f 82,10f 82,90f 8520g | 83,20b
CoyanikI Z1 60,402 76,90¢ 65,60b 78,10e 77,50e | 71,70a
) 59,50a 71,80d 70,10c 73,00d 72,40d | 69,30a
$rednia|  67,80a 77,00bc 72,60b 78,00c 78,40c
III termin
70 81,90ij 83,00jk 81,50 83,40k 84,601 | 82,90b
k Z1 61,30b 72,60fg 65,60c 76,80h 76,00h | 70,50a
o g i B 59,50a 71,00¢ 69,70d 73,50g 71,60ef | 69,10a
érednia|  67,60a 75,50bc 72,30b 77,90¢ 77,40¢

Objasnienia skrétow i symboli jak w tabeli 8.

Tabela 47. Wskaznik wzglednej zawartosci wody (RWC) w lisciach spartiny preriowej (%)

Czynnik IT
K | A | H P [ R Srednia
I termin
70 84,70j 85,82i) §2,80h 86,55) 89,22k | 85.82¢
] z1 60,70b 74,45f 66,00d 72,92¢ 76,60g | 70,13b
Coymoik? | zm 57,10a 66,85d 62,17¢ 66,45d 66,10d | 63,73a
Srednia| _ 67,50a 75,71b 70,32ab 75,31b 77,31b
II termin
70 84,50h 84,70h 83,70g 86,201 88,80] | 85,60c
. z1 59,80b 73,60e 65,70¢ 72,80e 76,50f | 69,70b
Coputcl " 29 57,50a 67,00d 60,30b 66,70d 65,80c | 63,40a
Srednia| _ 67,30a 75.10bc __ 69,90ab __ 75,20bc 77,00¢
IIT termin
70 83,10g 84,60h 83,80g 85,00i 89,00] | 85,30¢
. zZ1 60,40b 72,90¢ 67,00d 72,80e 75,90f | 69,80b
Cynuik L' g0/ g4 90g 67.10d 60.50b 66.80d 64.90c | 62.80a
$rednia 66,10a 74,90b 70,40ab 75,20b 76,60b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
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We wszystkich terminach pomiaru u miskanta (poza aplikacja preparatu Hergit w pierw-
szym terminie) wykazano wyzsze, od kontroli, wartosci wskaznika RWC po zastosowaniu
badanych preparatow. W lisciach spartiny natomiast zawarto$¢ wody ulegta zwigkszeniu na
skutek dziatania preparatow Algex, Pentakeepasuper oraz Resistim.

Analizujac wspotdziatanie czynnikéw doswiadczalnych mozna stwierdzié, ze najnizsze
warto$ci wskaznika wzglednej zawarto$ci wody w lisciach miskanta ($rednio w terminach
59,1%) i spartiny (Srednio w terminach 56,4%) notowano w kombinacji Z2K. Wykazano takze,
ze w przypadku roslin rosngcych w podtozu z dodatkiem NaCl w dawkach Z1 i Z2, wyzszymi,
w poréwnaniu z kontrolg, warto§ciami RWC charakteryzowaty si¢ obiekty traktowane kazdym
z badanych preparatow.

34. Plon
3.4.1. Plon Swiezej masy cze$ci nadziemnej

Swieza mase lisci truskawki w kazdym do$wiadczeniu okreslono dla roélin dwuletnich
i wyrazono w g/wazon. W przypadku badanych odmian plon §wiezej masy lisci spadat wraz ze
zwigkszaniem dawki soli wprowadzanej do podtoza. Dla odmian ‘Elsanta’ i ‘Salsa’ rosnacych
w nizszym zasoleniu byt on mniejszy — odpowiednio o 32 i 24% niz w kontroli. Chlorek sodu
dodany w dawce Z2 spowodowat, w poréwnaniu z kontrola, spadek plonu §wiezej masy lisci
odmiany ‘Elsanta’ 0 44% oraz ‘Salsa’ 0 41% — rysunki 42 i 45.

Nie wykazano istotnego wptywu stosowanych preparatéw o dzialaniu antystresowym
na plon $wiezej masy lisci badanych odmian truskawki (rys. 43 i 46).
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Rys. 42. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 43. Wptyw preparatéw antystresowych na
plon $wiezej masy lisci truskawki od- plon $wiezej masy lisci truskawki od-
miany ‘Elsanta’ miany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.

Wykazano istotny wptyw interakcji czynnikow do$wiadczalnych na $§wiezg mase lisci
truskawki. U odmiany ‘Salsa’ najwigksza swiezg masg lisci wyksztalcily roéliny traktowane
preparatami Algex i Hergit, rosngce w podtozu bez dodatku chlorku sodu (rys. 47). W przypad-
ku odmiany ‘Elsanta’ najwigkszg r6znicg stwierdzono pomig¢dzy plonem lisci roélin z kombina-
cji ZOP (98,24 g/wazon) a Z2K (49,93 g/wazon) — rysunek 44.
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Rys. 44. Wplyw wspotdziatania czynnikow doswiadczalnych na plon §wiezej masy lisci truskawki
odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 45. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 46. Wplyw preparatow antystresowych na

plon $wiezej masy lisci truskawki od- plon $wiezej masy lisci truskawki od-
miany ‘Salsa’ miany ‘Salsa’

Objasénienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.
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Rys. 47. Wplyw wspétdziatania czynnikow doswiadczalnych na plon $wiezej masy liSci truskawki
odmiany ‘Salsa’
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.

W przypadku spartiny nie stwierdzono wptywi' zréznicowanych dawek soli wprowa-
dzanej do podtoza na wielko$¢ plonu $wiezej masy (rys. 51), natomiast dla miskanta wykazano
istotng réznice pomigdzy wielkoscig plonu biomasy roslin kontrolnych (3,09 kg/wazon) a plonem
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ro$lin rosngcych w najwyzszym zasoleniu (2,87 kg/wazon) — rysunek 48. Nie stwierdzono
istotnego wplywu stosowanych preparatow o dziataniu antystresowym na plon $wiezej masy

badanych gatunkéw traw (rys. 49 i 52).
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Rys. 48. Wplyw poziomu zasolenia poditoza na Rys. 49. Wplyw preparatéw antystresowych na

plon §wiezej masy czgsci nadziemnej
miskanta olbrzymiego

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 10.

plon $wiezej masy czgsci nadziemnej
miskanta olbrzymiego

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 3.

W do$wiadczeniach z trawami wykazano roznice pomigdzy $rednimi dla interakcji czyn-
nikéw doswiadczalnych. Najwigksze plony biomasy miskanta uzyskano w kombinacjach Z0A,
ZOP i ZOR, najmniejszy za$ w Z2K — rysunek 50. Plon $§wiezej masy spartiny preriowej wahat
sie od 2,88 kg/wazon w kombinacji Z2K do 3,16 kg/wazon w kombinacji ZOK (rys. 53).
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Rys. 50. Wplyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na plon $wiezej masy czgéci nadziemnej

miskanta olbrzymiego
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 3 i 10.
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Rys. 51. Wplyw poziomu zasolenia podloza na Rys. 52. Wplyw preparatéw antystresowych na

plon $wiezej masy czgéci nadziemnej plon $wiezej masy czgs$ci nadziemnej
spartiny preriowej spartiny preriowej

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 10. sunku 3.
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Rys. 53. Wplyw wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na plon $wiezej masy cze$ci nadziemnej
spartiny preriowej
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 3 i 10.

3.4.2. Plon owocéw truskawki

Plon truskawki, uzyskany z kazdej kombinacji doswiadczalnej, przedstawiono jako
sumg plonéw z dwoch lat badan (2008—-2009 w przypadku odmiany ‘Elsanta’ oraz 2010-2011
w przypadku odmiany ‘Salsa’).

Uzyskane wyniki badan wskazujg na istotny wptyw zaré6wno czynnikéw gtéwnych, jak
réwniez ich wspdétdziatania na sume plonéw truskawki. Wykazano, ze plon badanych odmian
malat wraz ze wzrostem dawki NaCl wprowadzanego do podtoza (rys. 54 1 57). Wigkszy spadek
plonu, w stosunku do wariantu kontrolnego, stwierdzono w przypadku odmiany ‘Salsa’, rosng-
cej w podtozu z dodatkiem NaCl w dawkach zaréwno Z1, jak i Z2 — wynosit on odpowiednio
18 130%.

W przypadku odmiany ‘Elsanta’ najwyzszg suma plonéw (istotnie r6zng od sumy plonéw
roélin kontrolnych oraz opryskiwanych preparatem Resistim) charakteryzowaly si¢ truskawki
traktowane preparatem Pentakeepasuper (rys. 55). U odimiany ‘Salsa’ wykazano istotng réznice
pomigdzy sumg plonéw roslin traktowanych preparatami Hergit i Algex, wynoszgcg odpowied-
nio — 386,3 oraz 389,7 g/roéling, a plonem obiektéw kontrolnych (341,4 g/rosling) — rysunek 58.
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Rys. 54. Wptyw poziomu zasolenia podloza na Rys. 55. Wptyw preparatow antystresowych na

sume plonéw owocéw truskawki od-
miany ‘Elsanta’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2.

sum¢ plonéw owocoéw truskawki od-
miany ‘Elsanta’

Objasnienia skrétow i symboli jak na ry-
sunku 3.

W przypadku badanych odmian truskawki najmniejsza sume plondéw uzyskano w kom-
binacji Z2K. Dla roslin rosnacych w podtozu z dodatkiem NaCl w dawkach Z1 i Z2 oraz
kontrolnych wigksza, od wariantu kontrolnego (bez opryskiwania dolistnego antystresorami),
sume¢ plonéw uzyskano po aplikacji badanych preparatow (rys. 56 i 59).
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Rys. 56. Wpltyw wspotdziatania czynnikow doswiadczalnych na sumg plonéw owocow truskawki
odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 57. Wplyw poziomu zasolenia podfoza na  Rys. 58. Wplyw preparatéw antystresowych na

sume plonéw owocow truskawki od-
miany ‘Salsa’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2.

sume¢ plonow owocow truskawki od-
miany ‘Salsa’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 3.
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Rys. 59. Wplyw wspdtdziatania czynnikéw doswiadczalnych na sume plondéw owocéw truskawki

odmiany ‘Salsa’
Objas$nienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.

3.4.3. Masa pojedynczego owocu truskawki

Wykazano zmniejszanie si¢ masy pojedynczego owocu badanych odmian truskawki
wraz ze wzrostem st¢zenia soli w podiozu. Zasolenie na poziomie Z1 spowodowato redukcje
masy pojedynczego owocu o 14% wzglgdem kontroli. Rosliny rosnace w najwigkszym stezeniu
NaCl wyksztalcity natomiast owoce o masie o 24% mniejszej od masy owocéw kontrolnych
(rys. 601 63).

W przypadku odmiany ‘Elsanta’ rosliny traktowane preparatami Algex, Hergit oraz
Pentakeepwsuper charakteryzowaly si¢ owocami o wigkszej masie niz rosliny kontrolne
(rys. 61). Wszystkie stosowane preparaty spowodowaty zwigkszenie masy pojedynczego
owocu odmiany ‘Salsa’ (rys. 64).
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Rys. 60. Wptyw poziomu zasolenia podtoza na  Rys. 61. Wplyw preparatéw antystresowych na
mas¢ pojedynczego owocu truskawki mas¢ pojedynczego owocu truskawki
odmiany ‘Elsanta’ odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skr6téw i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.

Udowodniono istotny wplyw wspétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na omawiang
cech¢ badanych odmian truskawki. Stwierdzono, ze najmniejszg masa charakteryzowaty si¢ owo-
ce roslin rosngeych w najwigkszym zasoleniu, nietraktowane preparatami antystresowymi,
najwigkszg za$ owoce truskawki z kombinacji ZOP. W przypadku badanych odmian, niezaleznie



70 3. Wyniki

od poziomu zasolenia podtoza, wigkszg od roslin kontrolnych (nietraktowanych dolistnie), masg
pojedynczego owocu stwierdzano po aplikacji preparatow antystresowych (rys. 62 i 65).

BKOABHBPHBER

(g
(=)}

(T —

A T Y

o 4 Z

20 Z1 22

Rys. 62. Wptyw wspétdziatania czynnikéw do$wiadczalnych na masg pojedynczego owocu truskawki
odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 63. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 64. Wplyw preparatéw antystresowych na

mas¢ pojedynczego owocu truskawki mas¢ pojedynczego owocu truskawki
odmiany ‘Salsa’ odmiany ‘Salsa’

Objasnienia skrétow i symboli jak na ry- Objasnienia skrétow i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.
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Rys. 65. Wplyw wspdétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na mas¢ pojedynczego owocu truskawki
odmiany ‘Salsa’
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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3.5. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach truskawki

Zroznicowane stezenie chlorku sodu w podtozu wptywato istotnie na zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w owocach truskawki. Zasolenie na poziomie Z1 spowodowato wzrost ilosci
tego zwigzku w owocach odmian ‘Elsanta’ i ‘Salsa’ — odpowiednio o 7,5 oraz 6,3%, w porow-
naniu z kontrolg. Udowodniono takze, ze owoce badanych odmian, traktowanych preparatami
Hergit oraz Algex, charakteryzowaly si¢ wigksza, w pordwnaniu z obiektami kontrolnymi,
zawartos$cig kwasu askorbinowego.

Analiza statystyczna wykazata istotno$¢ interakcji czynnikéw doswiadczalnych.
Najmniejszg zawarto$¢ kwasu askorbinowego stwierdzono w owocach truskawki rosnace;j
w podtozu o najwyzszym zasoleniu, nietraktowanej preparatami antystresowymi. Najwigksza
ilo$¢ tego zwigzku zawieraty natomiast owoce badanych odmian rosnacych w podtozu o zaso-
leniu Z1, po aplikacji preparatow Hergit, Algex oraz Resistim — tabele 48 i 49.

Tabela 48. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach truskawki odmiany ‘Elsanta’
(mg-100 g™ $w.m.)

Czynnik II : ;
K I 7 | H I P I R Srednia
70 66,0b 69,5¢ 70,3¢d 70,2cd 69,6¢ 69,1b
. 71 71,8d 75,6e 76,0e 72,0d 75,9¢ 74,3¢
Czymakl | . 55 59,0a 65,1b 64,5b 64,5b 59,8a 62,6a
Sredmia| 65,62 70,1b 70,3b 68,9ab 68,4ab

Objasnienia skrétéw i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 49. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach truskawki odmiany ‘Salsa’
(mg-100 g™ $w.m.)

Czynnik 11 ; .
K [ oA l H | P I R Srednia
Z0 68,5¢ 71,3f 72,2f 71,8f 71,6f 71,1b
: Z1 72,2f 77,68 78,0g 72,3f 77,9g 75,6¢
Comtld it 57,4a 65,0d 64,4cd 62,8¢ 60,6b 62,0a
Srednia| _ 66,0a 71,3b 71,5b 69,0ab 70,0ab

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.
3.6. Zawarto$¢ ekstraktu w owocach truskawki

Zawarto$é ekstraktu w owocach badanych odmian truskawki zalezata od poziomu zaso-
lenia podtoza. Najwicksza zawartoscig ekstraktu charakteryzowaty si¢ owoce rolin rosngcych
w podlozu o zasoleniu Z1, najmniejsza za$ w zasoleniu najwyzszym — Z2. Stosowane prepa-
raty, w przypadku odmiany ‘Elsanta’, nie wplynety na powyzsza ceche, natomiast w przypadku
odmiany ‘Salsa’ owoce roslin traktowane preparatami antystresowymi cechowaty si¢ wigksza,
od obiektéw kontrolnych, zawartoscig ekstraktu.

Dla odmiany ‘Salsa’, niezaleznie od poziomu zasolenia podtoza, wigksza, od obiektow
kontrolnych (nicopryskiwanych preparatami), zawarto$¢ ekstraktu posiadaty owoce roslin trakto-
wanych badanymi preparatami. W przypadku tej odmiany najmniejsza ilo$¢ ekstraktu zawieraty
owoce roslin rosngcych w najwyzszym zasoleniu, nietraktowane antystresorami. U odmiany
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‘Elsanta’ najwigksza réznicg¢ w zawartosci ekstraktu stwierdzono pomigdzy roslinami z kombi-
nacji Z2K (6,10%) a Z1P (8,80%) — tabele 501 51.

Tabela 50. Zawartos¢ ekstraktu w owocach truskawki odmiany ‘Elsanta’(%)

Czynnik II }
K T A I H [ D [ m Srednia
20 T 7 Ti08d 8,27efg 8,17ef 8,40efg 8,25efg 8,15b
Czynaik] /4 8,10e 8,57gh 8,55gh 8,80h 8,47fg 8,50c
Z2 6,10a 6,57bc 6,37ab 6,75¢ 6,47bc 6,452
Srednia 7,29a 7,80a 7,69a 7,98a 7,73a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Tabela 51. Zawarto$¢ ekstraktu w owocach truskawki odmiany ‘Salsa’(%)

Czynnik II »
K I = l H [ P [ R Srednia
Z0 7,62d 8,15ef 8,23f 8,27f 8,38fg 8,13b
Caynmik't Zl1 7,92¢ 8,37fg 8,37fg 8,68h 8,55gh 8,38¢
22 6,48a 6,98b 1,23¢ 7,42¢d 7,42cd 7,11a
$rednia 7,34a 7,83b 7,94b 8,12b 8,12b

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.
3.7. Zawarto$¢ kwaséw organicznych w owocach truskawki

Zawarto$¢ kwasow organicznych w owocach badanych odmian truskawki, rosngcych
w podtozu z dodatkiem chlorku sodu w dawkach Z1 i Z2, ksztattowata si¢ na podobnym pozio-
mie, wyzszym od obiektow kontrolnych. Stosowanie preparatow antystresowych zmniejszato
kwasowo$¢ owocow wzglegdem kontroli.

Przeprowadzona analiza statystyczna udowodnita istotno$¢ interakcji. Zaréwno u roslin
kontrolnych, jak i nawadnianych roztworami chlorku sodu o zréznicowanym stezeniu, owoce trus-
kawek traktowanych preparatami antystresowymi cechowaty si¢ mniejsza zawarto$cig kwasow
organicznych niz owoce roslin kontrolnych (nieopryskiwanych dolistnie) — tabele 52 i 53.

Tabela 52. Zawartos¢ kwaséw organicznych w owocach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (g kwasu
cytrynowego - 100 g' §w.m.)

Czynnik II ;
K I A I H | b | R Srednia
Z0 0,95¢cd 0,75a 0,72a 0,71a 0,75a 0,78a
Czynnik I Z1 1,02de 0,86bc 0,89bc 0,88bc 0,88bc 0,90b
zZ2 1,06¢ 0,87bc 0,92bc 0,87bc 0,85b 0,91b
$rednia 1,01b 0,83a 0,84a 0,82a 0,83a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.



3.7. Zawartos¢ kwasow organicznych w owocach truskawki 3

Tabela 53. Zawarto$¢ kwaséw organicznych w owocach truskawki odmiany ‘Salsa’ (g kwasu
cytrynowego * 100 g™ §w.m.)

Czynnik I1 g p
K I A ] i | m l R Srednia
Z0 0,88de 0,73abc 0,68a 0,69ab 0,72abc 0,74a
_ 71 1.02f 0.80bed  0,83cd 0.81cd 0,80bed | 0.85b
Czymaikl {  on 0,98¢f 0,81cd 0,83cd 0.82cd 08lcd | 0.85b
Srednia| _ 0,96b 0,78a 0,78a 0,77a 0,78a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

3.8. Stosunek zawartoSci ekstraktu do zawarto$ci kwaséw organicznych w
owocach truskawki — wskaznik TSS/TA

Warto$¢ wskaznika TSS/TA, obliczonego na podstawie stosunku zawarto$ci ekstraktu
w owocach badanych odmian do ich kwasowosci, malala wraz ze wzrostem st¢zenia NaCl
w podtozu. Dla roslin odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Salsa’, rosngcych w podtozu o najwigkszym
zasoleniu, byta ona mniejsza, odpowiednio o 33 oraz o0 24% wzglgdem kontroli (rys. 66 i 69).
W przypadku badanych odmian wykazano, ze rosliny, ktérym aplikowano preparaty antystre-
sowe, charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszymi, od obiektow kontrolnych, wartosciami TSS/TA
(rys. 671 70).
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Rys. 66. Wptyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 67. Wplyw preparatéw antystresowych na

stosunek zawartosci ekstraktu do kwa- stosunek zawartosci ekstraktu do kwaso-
sowosci (wskaznik TSS/TA) owocoéw wosci (wskaznik TSS/TA) owocdw tru-
truskawki odmiany ‘Elsanta’ skawki odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2. sunku 3.

Analiza istotno$ci wspotdziatania czynnikéw eksperymentu wykazala, ze najmniej-
szymi warto$ciami wskaznika TSS/TA charakteryzowaty si¢ owoce badanych odmian rosng-
cych w podtozu z dodatkiem NaCl w dawce Z2, nietraktowanych preparatami antystresowymi.
Zaréwno u ro$lin kontrolnych, jak i nawadnianych roztworami chlorku sodu, owoce truskawek
dokarmianych dolistnie charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszymi, w poréwnaniu z kontrolg,
warto$ciami omawianego wskaznika. Zaleznos¢ taka stwierdzono dla kazdego ze stosowanych

W eksperymencie preparatow (rys. 681 71).
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Wpltyw wspdtdziatania czynnikéw doswiadczalnych na stosunek zawarto$ci ekstraktu do kwa-
sowosci (wskaznik TSS/TA) owocow truskawki odmiany ‘Elsanta’

Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na Rys. 70. Wplyw preparatow antystresowych na

stosunek zawartosci ekstraktu do kwa-
sowosci (wskaznik TSS/TA) owocow
truskawki odmiany ‘Salsa’
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2.
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stosunek zawarto$ci ekstraktu do kwa-
sowosci (wskaznik TSS/TA) owocow
truskawki odmiany ‘Salsa’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 3.

Wptyw wspoétdziatania czynnikow doswiadczalnych na stosunek zawartosci ekstraktu do kwa-
sowosci (wskaznik TSS/TA) owocédw truskawki odmiany ‘Salsa’

Objasnienia skrotéw i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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3.9. Zawarto$¢ suchej masy w czesci nadziemnej

Analizujgc wyniki dotyczace zawarto$ci suchej masy w lisciach badanych odmian trus-
kawki, stwierdzono istotno$¢ zarowno efektow gtéwnych, jak i interakcji czynnikéw doswiad-
czalnych. Wzrastajgce dawki chlorku sodu wprowadzanego do podtoza powodowaty wzrost
zawartosci suchej masy w lisciach badanych odmian. Po dodaniu do podtoza soli w dawce Z1
wzrost ten, w poréwnaniu z kontrolg, wynosit 1,2%. Wprowadzenie do podtoza soli w dawce
72 wywotato dalsze zwigkszenie zawartosci suchej masy w lisciach odmian ‘Elsanta’ i “Salsa’
— odpowiednio o 3,3 i 1,4% wzgledem zawarto$ci przy dawce Z1 — rysunki 72 1 75.

Poréwnujac $rednie drugiego czynnika do$wiadczalnego, stwierdzono w przypadku od-
miany ‘Elsanta’ mniejszg, w poréwnaniu z ro§linami kontrolnymi i opryskiwanymi preparatem
Hergit, procentowg zawarto$¢ suchej masy w lisciach obiektéw traktowanych preparatami:
Algex, Pentakeepasuper oraz Resistim (rys. 73). Liscie roslin odmiany ‘Salsa’ opryskiwane
réznymi preparatami charakteryzowaty si¢ zblizong zawarto$cia suchej masy, istotnie mniejsza
od zawartosci w roslinach kontrolnych (rys. 76).

Analizujgc interakcje czynnikéw w przypadku odmiany ‘Elsanta’, najwigkszg réznice
zawartosci suchej masy w lisciach stwierdzono pomigdzy kombinacjami ZOP (29,63%) a Z2K
(36,26%) — rysunek 74. W przypadku drugiej badanej odmiany najwigksza zawartos¢ suchej
masy (36,20%) charakteryzowata liscie roslin rosnacych w podtozu z dodatkiem soli w dawce
72, nietraktowanych preparatami antystresowymi (rys. 77).
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Rys. 72. Wplyw poziomu zasolenia podloza na Rys. 73. Wplyw preparatow antystresowych na
zawarto$¢ suchej masy w lisciach trus- zawartos$¢ suchej masy w lisciach trus-
kawki odmiany ‘Elsanta’ kawki odmiany ‘Elsanta’
Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry- Obja$nienia skrotow i symboli jak na ry-

sunku 2. sunku 3.
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Rys. 74. Wptyw wspétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ suchej masy w lisciach trus-

kawki odmiany ‘Elsanta’

Objasnienia skrétéw i symboli jak na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 75. Wplyw poziomu zasolenia podtoza na
zawarto$¢ suchej masy w lisciach trus-
kawki odmiany ‘Salsa’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 2.
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Rys. 76. Wplyw preparatow antystresowych na

zawarto$¢ suchej masy w lisciach trus-
kawki odmiany ‘Salsa’

Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 3.

Poréwnujac $rednie dla interakcji czynnikéw dos$wiadezalnych stwierdzi¢ mozna,
ze w przypadku obu badanych gatunkéw traw najwyzszy udziat suchej masy w plonie charak-
teryzowal biomas¢ z kombinacji Z2K. Najmniejsza procentowa zawarto$cig suchej masy
w czesciach nadziemnych spartiny charakteryzowaty si¢ rosliny niepoddane stresowi solnemu,
traktowane preparatem Resistim (rys. 83). W przypadku miskanta najmniejsze, wzglgdem
pozostatych kombinacji, udziaty suchej masy w plonie biomasy wykazano w ro$linach trakto-
wanych preparatami antystresowymi rosngcych w warunkach kontrolnych lub w podtozu

z dodatkiem soli w dawce Z1 (rys. 80).
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Rys. 77. Wplyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$é suchej masy w lisciach trus-

kawki odmiany ‘Salsa’
Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 2 i 3.

Stwierdzono, ze zawartos¢ suchej masy w czgsciach nadziemnych miskanta i spartiny
zalezata zar6wno od gtéwnych czynnikéw doswiadczalnych, jak i ich wspotdziatania. Analizujac
wplyw zasolenia w przypadku badanych gatunkéw traw, najmniejsza zawarto$cig suchej masy
charakteryzowaty si¢ rosliny kontrolne. Wzrastajace stezenie roztworu chlorku sodu wykorzy-
stywanego do nawadniania spowodowato zwigkszenie procentowego udziahu suchej masy w cze-
sciach nadziemnych miskanta — przy dawkach Z1 i Z2 — odpowiednio o 3 i 8% wzgledem kontroli
(rys. 78). W przypadku spartiny ro$liny rosnace w podtozu z dodatkiem soli w dawkach Z1 i Z2
charakteryzowaly si¢ zblizona zawartoscia suchej masy, wigksza wzglgdem kontroli (rys. 81).
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Rys. 78. Wplyw poziomu zasolenia podfoza naza-  Rys. 79. Wplyw preparatow antystresowych na za-
warto$¢ suchej masy w czesci nadziem- wartos$¢ suchej masy w czgsci nadziemnej
nej miskanta olbrzymiego miskanta olbrzymiego
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry- Objasnienia skrétéw i symboli jak na ry-
sunku 10. sunku 3.

Udziat suchej masy w plonie biomasy miskanta traktowanego réznymi preparatami byt
zblizony (wynosit $rednio 31%). Rosliny kontrolne charakteryzowaty si¢ zas istotnie mniejsza
zawartoscig suchej masy ($rednio o 4%) — rysunek 79. W przypadku spartiny najwyzszy udziat
suchej masy wykazywaty rogliny kontrolne oraz opryskiwane preparatem Algex (rys. 82).
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Rys. 80. Wptyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ suchej masy w czgsci nadziem-

nej miskanta olbrzymiego

Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 3 i 10.
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Rys. 81. Wplyw poziomu zasolenia podioza na
zawarto$¢ suchej masy w czeéci nad-
ziemnej spartiny preriowej
Objasnienia skrotow i symboli jak na ry-
sunku 10.
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Wplyw preparatéw antystresowych na
zawarto$¢ suchej masy w czgsci nadzie-
mnej spartiny preriowej

Objasnienia skrotéw i symboli jak na ry-
sunku 3.

Rys. 83. Wplyw wspotdziatania czynnikéw doswiadezalnych na zawartos$¢ suchej masy w czgsci nadziem-

nej spartiny preriowej

Objasnienia skrotow i symboli jak na rysunkach 3 i 10.
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3.10. Liczba lisci lub zdzbel

Sumaryczna liczba lisci wyksztatcona przez badane odmiany truskawki w ciggu dwdch
lat badan zalezala od wielkosci dawki chlorku sodu wprowadzanego do podtoza. Liczba lisci
malata istotnie, wraz ze wzrostem zasolenia, w przypadku odmian ‘Elsanta’ i ‘Salsa’ — odpowie-
dnio 0 91 10% przy dawce Z1 oraz o 18 i 15% przy dawce Z2, w odniesieniu do kontroli.

W przypadku odmiany ‘Elsanta’ rosliny kontrolne oraz traktowane poszczeg6lnymi prepa-
ratami antystresowymi charakteryzowaly si¢ zblizong liczbg lici. Istotng réznicg stwierdzono
natomiast pomig¢dzy sumaryczng liczba lisci po zastosowaniu preparatu Resistim (61,4 szt./wazon)
a ich liczbg po oprysku preparatem Pentakeepwsuper (66,7 szt./wazon) — tabela 54. W przypadku
odmiany ‘Salsa’ wykazano istotng réznicg pomigdzy liczbg lisci obiektéw kontrolnych i traktowa-
nych preparatem Pentakeepesuper a ich liczbg u rodlin opryskiwanych preparatem Hergit
(tab. 55). W przypadku badanych odmian truskawki stwierdzono istotny wptyw wspotdziatania
czynnikéw zmienno$ci na omawiang cechg biometryczng. Dla odmian ‘Elsanta’ i ‘Salsa’ najwigk-
szg liczbg lisci posiadaly odpowiednio rosliny z kombinacji ZOP i ZOA, najmniej natomiast w Z2R
iw Z2P — tabele 54 i 55.

Tabela 54. Liczba lisci (suma z lat) truskawki odmiany ‘Elsanta’ (szt./wazon)

Czynnik II ; )
K [ A I H l P l R Srednia
Z0 69,7h 68,2gh 71,0h 74,71 68,2gh 70,3
' Z1 65,0efg 63,2def 63,2def 66,2fg 62,7de | 64,0b
Eepaaibdan: 5% 56,2ab 58,3bc 60,2cd 59,3bc 53,5a 57.5a
$rednia 63,6ab 63,2ab 64,8ab 66,7b 61,4a
Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.
Tabela 55. Liczba lisci (suma z lat) truskawki odmiany ‘Salsa’ (szt./wazon)
Czynnik IT g .
K I " [ H l P [ R Srednia
Z0 76,28 82,7g 82,3g 79,2f 78,3ef 7
y Z1 69,7bc 72,2d 17.:5ef 68,8ab 71,7cd 72,0b
SAFSIRE. |- . v 68,3ab 68,5ab 67,7ab 66,32 67,53 | 67,7a
$rednia 71,4a 74,4ab 75,8b 71,4a 72,5ab

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Wykazano istotny wptyw zasolenia podtoza na sumaryczng liczbg Zdzbet wytworzo-
nych przez miskanta oraz sparting. Ro$liny rosnace w podtozu z dodatkiem soli w dawkach Z1
1 22 wyksztatcily podobng liczbg zdzbel, istotnie mniejsza od roslin kontrolnych (tab. 56 i 57).
Nie stwierdzono wptywu drugiego czynnika doswiadczalnego, czyli stosowanych preparatow
0 dziataniu antystresowym, na omawiang cech¢ biometryczng badanych gatunkéw traw.
Wykazano natomiast istotno$é interakcji czynnikow eksperymentéw. W przypadku miskanta
najwigkszg liczbe zdzbet posiadaty rosliny rosngce.w podiozu bez dodatku chlorku sodu,
traktowane preparatami Hergit i Pentakeepwsuper (Srednio 86,5 szt./wazon), najmniej zas
W kombinacji Z1P (77,8 szt./wazon) — tabela 56. U spartiny preriowej najwigksza liczbg zdzbet
Wyréznialy si¢ rosliny z kombinacji Z0A (86,2 sz./wazon) — tabela 57.
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Tabela 56. Liczba zdZbet (suma z lat) miskanta olbrzymiego (szt./wazon)

Czynnik II ‘ .
K I A I H I P I R Srednia
Z0 85,2de 83,2bcde 86,7¢ 86,3¢ 84,5cdea | 85,1b
Loyl Z1 79,5ab 79,5ab 81,2abed 77,8a 80,7abed | 80,3a
Z2 79,7ab 81,0abed 80,2a 79,8abc 80,8abed | 79,7a
$rednia | 8l1,4a 81,2a 82,7a 81,3a 82,0a
Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
Tabela 57. Liczba zdzbet (suma z lat) spartiny preriowej (szt./wazon)
Czynnik II 4 :
K l - [ H | D [ R Srednia
Z0 78,8ab 86,2d 78,7a 83,2cd 82,3bc 81,8b
P Z1 77,8a 78,2a 78,3a 78,5a 79,7ab 78,5a
72 78,8a 77,0a 79,3ab 78,5a 78,5a 78,4a
$rednia 78,5a 80,4a 78,8a 80,0a 80,2a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
3.11. Wspolezynnik tolerancji na zasolenie

W przypadku badanych odmian truskawki wykazano istotny wptyw wielkosci dawki
NaCl dodawanego do podtoza na warto$¢ wspotczynnika tolerancji na zasolenie (STI).
Dla roélin odmian ‘Elsanta’ i ‘Salsa’ rosngcych w nizszym zasoleniu wynosit on przecigtnie
odpowiednio — 68,15 175,70% (tab. 58 i 59). W warunkach wyzszego st¢zenia soli (przy dawce
72) byt nizszy odpowiednio — o 7,13 oraz 16,2%. Najnizszg tolerancjg na zasolenie (59,50%)
charakteryzowata si¢ odmiana ‘Salsa’ rosngca w podlozu z dodatkiem soli w dawce Z2.
Wartoéci $rednie wspotczynnika STI obliczone dla rodzajéw preparatow antystresowych nie
réznity si¢ istotnie. i

Stwierdzono, ze dla odmiany ‘Elsanta’ najwyzsze warto$ci wspdtczynnika tolerancii,
oscylujace w zakresie od 70,27 do 74,63%, charakteryzowaty rosliny z kombinacji Z2K, Z1P
oraz Z1H. W przypadku odmiany ‘Salsa’ najwigksze wartosci STI, zawarte w przedziale
od 76,25 do 78,69, stwierdzono w kombinacjach Z1R, Z1H i ZIP — (tab. 58 i 59).

Tabela 58. Wspotczynnik tolerancji na zasolenie (STI) truskawki odmiany ‘Elsanta’ (%)

Czynnik II 4 ;
K l I l H | P I R Srednia
Z0 - - - - - -
Coyrinik] Z1 64,46bc 66,40c 74,63d 71,32d 63,94bc | 68,15b
L2 70,27d 56,60a 57,59 60,82ab 59,84ab | 61,02a
$rednia | 67,36a 61,50a 66,11a 66,07a 61,89

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

W przypadku miskanta wspotczynnik STI przy zasoleniu w dawce Z1 wynosit §rednio
91,24. Dodatek do podtoza soli w dawce Z2 spowodowat istotne zmniejszenie jego warto$ci
0 6,72 — tabela 60. Porownujac wptyw stosowanych substancji antystresowych na warto$¢
omawianego wskaznika u miskanta stwierdzono, Zze najwigksza jego warto$¢ (91,38), istotnie
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rozna od warto$ci stwierdzonej u roslin opryskiwanych preparatem Resistim, cechowata rosliny
traktowane preparatem Pentakeepmsuper.

Tabela 59. Wspotczynnik tolerancji na zasolenie (STI) truskawki odmiany ‘Salsa’ (%)

Czynnik I1 . 0
< I Y I i I B I Srednia
20 A i & A 2 I
Czynnik I Z1 71,12¢ 75,14cd 77,30d 78,69d 76,25d 75,70b
22 56,83a 58,06a 60,34ab 59,50ab 62,78b 59,50a
$rednia| 63,97a 66,60a 68,82a 69,10a 69,51a

Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 4.

Srednie wartosci wspotezynnika tolerancji na zasolenie spartiny preriowej, obliczone
dla zroznicowanego zasolenia, nie roznily si¢ istotnie i byty stosunkowo wysokie. W przypadku
Spartiny najwyzsza warto$¢ wskaznika STI, istotnie r6zng od wartosci obiektow kontrolnych
oraz opryskiwanych preparatami Algex i Hergit, stwierdzono po aplikacji preparatu Resistim —
tabela 61. W przypadku badanych gatunkéw traw wykazano istotne wspotdziatanie czynnikow
eksperymentéw na warto$¢ omawianego wspotczynnika. Dla miskanta najwigkszg réznice
stwierdzono pomiedzy kombinacjami Z2R (79,47%) a ZIP (94,62%), dla spartiny zas
pomigdzy Z2K (89,38%) a Z1R (102,76%).

Tabela 60. Wspotczynnik tolerancji na zasolenie (STI) miskanta olbrzymiego (%)

Czynnik IT .
K I 7 [ q [ P I R Srednia
70 o - - = - =
Czynnik I Zil 91,02cd 89,07cd 91,81cd 94,62d 89,65¢cd 91,24b
Z2 86,09bc 86,77bc 82,10ab 88,14bcd 79,47a 84,52a
$rednia | 88,56ab 87,92ab 86,96ab 91,38b 84,56a
Objasnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
Tabela 61. Wspotezynnik tolerancji na zasolenie (STI) spartiny preriowej (%)
Czynnik II 3 ;
K I A | 0 I P I R Srednia
70 - P z - - =
Czynnik I Ll 94,59abc 95,87abc 94,10ab 97,48abc 102,76¢ 96,96a
L2 89,38a 95,67abc 92,76ab 96,77abc 100,12bc | 94,94a
srednia | 91,99a 95,77a 93,43a 97,12ab 101,44b

Objadnienia skrotow i symboli jak w tabeli 8.
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4. Dyskusja

Zasolenie jest jednym z wazniejszych abiotycznych czynnikéw stresowych wptywaijg-
cych na wzrost i produktywnos¢ roélin. Nadmierne nagromadzenie soli w glebie jest proble-
mem w skali globalnej, gdyz dotyczy duzego obszaru oraz prowadzi¢ moze do ograniczenia
plonowania roslin nawet o 50% (Delavari i in. 2010). Ro$linne mechanizmy tolerancji tego
czynnika stresogennego sa przedmiotem wielu badan prowadzonych na réznych gatunkach
roslin (Wu i in 2005; Hawrylak 2007, Munns i Tester 2008; Telesinski i in. 2008; Hamdia
i Shaddad 2010). Badania te maja na celu migdzy innymi opracowanie efektywnych metod
stuzacych tagodzeniu skutkdw stresu solnego.

Aby minimalizowa¢ negatywny wplyw abiotycznych czynnikéw stresowych na wiel-
kos¢ i jakos¢ plonu, w nowoczesnych technologiach uprawy roslin coraz czgsciej stosuje sie
preparaty zaliczane do grupy biostymulatoréw lub nawozéw wzbogaconych o substancje
wykazujace aktywnos¢ fizjologiczng, inng niz dziatanie odzywcze. Zawierajg one w swym
sktadzie specyficzne substancje, ktérych dziatanie sprowadza si¢ do podwyzszenia poziomu
naturalnie wystgpujacej u ro$lin tolerancji/odpornosci na czynnik stresowy.

W prezentowanych w niniejszej pracy badaniach oceniano wptyw czterech r6znych
preparatéw, aplikowanych dolistnie, na niektére cechy fizjologiczne i biometryczne oraz
parametry plonu roslin zaliczanych do gliko- i halofiléw rosngcych w warunkach nadmiernego
zasolenia podtoza. W badaniach odpowiedzi roslin na stresy abiotyczne coraz czgsciej ocenia
si¢ nie tylko cechy biometryczne, lecz réwniez fizjologiczne, o czym $wiadczy bardzo wiele
doniesien naukowych zawartych w najnowszej literaturze przedmiotu (Matuszak i in. 2004;
Telesinski i in. 2008; Malik i in. 2010).

Do najwazniejszych procesoéw fizjologicznych determinujacych produktywnos$é roslin
nalezg fotosynteza oraz transpiracja. Ich intensywno$¢, uwarunkowana jest wiasciwosciami
genetycznymi ro$liny oraz modyfikowana pod wptywem czynnikéw srodowiskowych (Starck
1999). Utrzymanie wysokiej fotosyntetycznej aktywnosci lisci jest w warunkach oddziatywania
r6znorodnych streséw waznym czynnikiem plonowania roslin. Wielu autoréw podaje, ze w wa-
runkach stresu solnego zmnigjsza si¢ wydajno$¢ fotosyntezy, gtownie na skutek zamykania
Szparek i zaburzen w wymianie gazowej. Zaleznos¢ takg stwierdzili migdzy innymi: Kalaji
(1990) u jeczmienia, Sultana i in. (1999) u ryzu, Kalaji i Rutkowska (2004) i Sage (2004)
u kukurydzy, Saied i in. (2005) oraz Tehranifar i in. (2009) u truskawki oraz Mikiciuk i in.
(2010) u sataty. Zdaniem Tokera i in. (1999), Kalaji i Rutkowskiej (2004) oraz Tammama i in.
(2008), stres solny ma takze negatywny wplyw na transpiracjg.

W badaniach wiasnych u truskawki odmiany ‘Salsa’, we wszystkich terminach pomiaru,
intensywnos'é proceséw fotosyntezy oraz transpiracji malata wraz ze wzrostem st¢zenia soli
W podtozu. Dla odmiany ‘Elsanta’ zalezno$¢ taka stwierdzono w przypadku asymilacji CO2
W fazie owocowania i po jego zakoficzeniu oraz w przypadku transpiracji, w fazie kwitnienia.
Misra i in. (1997) zwracaja uwagg, ze wielko$¢ zmian w aktywnosci fotosyntetycznej roslin
jest w duzej mierze zalezna zaréwno od stopnia zasolenia, jak i od dfugosci ekspozycji na ten
Czynnik stresogenny. Stad w przypadku odmiany ‘Elsanta’ nickorzystny wplyw zasolenia
ha fotosynteze stwierdzano w pézniejszych fazach rozwojowych roslin. U tej samej odmiany,
W fazie owocowania i po jego zakoniczeniu, stwierdzono istotne zmnicjszenie intensywnosci
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transpiracji w warunkach najwyzszego zasolenia podtoza. Negatywny wplyw rosngcego stgze-
nia NaCl, a w szczeg6lnoéci zasolenia na poziomie 10 mmol - dm™ oraz 35 mmol - dm™>,
na transpiracj¢ truskawki odmiany ‘Selva’ wykazali takze Tehranifar i in. (2009) oraz Khayyat
iin. (2011).

Rosngce stezenie soli w podtozu spowodowato rowniez, w dwoch terminach pomiaru,
zmniejszenie fotosyntezy obu badanych gatunkéw traw. Podobng zalezno$é¢ wykazano takze
dla transpiracji spartiny we wszystkich terminach pomiaru oraz miskanta w jednym z termin6w.
Uzyskane wyniki badan sa zgodne z rezultatami do§wiadczenia przeprowadzonego na pszenicy
przez Matuszak i in. (2004). Autorzy ci, stosujac NaCl w stezeniach: 25, 50, 75, 100
i 150 mmol - dm™, stwierdzili spadek natgzenia zardwno procesu fotosyntezy, jak i transpiracji
pod wplywem rosngcego zasolenia upraw hydroponicznych.

W badaniach wiasnych oceniano wptyw czterech preparatow o dziataniu antystresowym
na rosliny zaliczane do grupy gliko- lub halofiléw, rosnagce w warunkach zréznicowanego
stezenia soli w podtozu. Stwierdzono, ze w przypadku badanych odmian truskawki najmniejsza
intensywnoscig procesu asymilacji CO charakteryzowaly si¢ we wszystkich fazach rozwojo-
wych rosliny rosngce w warunkach najwigkszego st¢zenia soli, nietraktowane dolistnie tymi
preparatami. Dla odmiany ‘Elsanta’, rosnacej w warunkach zréznicowanego st¢zenia soli,
w przypadku wszystkich poziomdéw zasolenia, wigksze natgzenie asymilacji CO2 stwierdzano
w przypadku roslin traktowanych preparatami antystresowymi. Intensyfikacje¢ wiazania CO,
przez pomidora opryskiwanego dwu- i trzykrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego preparatem
Bio-Algeen S 90, zawierajagcym w sktadzie, podobnie jak stosowany w badaniach wtasnych
preparat Algex, ekstrakt z glonow Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, wykazaty rowniez
Dobromilska i in. (2008). Jednym ze skfadnikéw aktywnych zawartych w powyzszym
ekstrakcie sg betainy. Zdaniem Papageorgiou i Murata (1995), Allakhverdiev i in. (2003) oraz
Ashraf i Foolad (2007 a), substahcje te, w warunkach podwyzszonego zasolenia stabilizujg
miedzy innymi struktury enzyméw uczestniczacych w wigzaniu CO,, chronig aparat
fotosyntetyczny roslin oraz redukujg poziom reaktywnych form tlenu. Cha-Um i Kirdmanee
(2010) u ryzu, a Yang i Lu (2005) u kukurydzy wykazali korzystne oddziatywanie betainy
glicynowej stosowanej dolistnie na wydajno$¢ asymilacji CO,. Betaina jest réwniez zwigzkiem
aktywnym stosowanego w prezentowanych badaniach wiasnych preparatu Resistim. Wzrost
nat¢zenia asymilacji CO2 obserwowany w warunkach stresu solnego u niektérych obiektow
doswiadczalnych mozna wigc thumaczy¢ dziataniem betain.

Oceniajgc wptyw wspotdziatania czynnikéw eksperymentu wiasnego na intensywnos$é
transpiracji stwierdzono, ze we wszystkich terminach pomiaru badanych odmian truskawki naj-
mniejsza intensywno$¢ tego procesu charakteryzowata rosliny rosngce w warunkach najwyz-
szego zasolenia podtoza, nietraktowane zadnym z preparatoéw antystresowych. W przypadku
badanych gatunkéw traw, w dwoch terminach pomiaru u miskanta oraz we wszystkich
terminach u spartiny, intensywnos¢ asymilacji COz roslin opryskiwanych réznymi preparatami
ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie. Byty one jednak wigksze od intensywnoéci fotosyn-
tezy u roslin kontrolnych. Analizujgc interakcj¢ czynnikéw doswiadczalnych stwierdzono,
ze najmniejsze nat¢zenie asymilacji CO; charakteryzowalo rosliny miskanta (we wszystkich
terminach pomiaru) oraz spartiny (w dwdch terminach) rosngce w warunkach najwyzszego
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zasolenia podtoza, nietraktowane zadnym z preparatow. U obydwu badanych gatunkéw traw,
rosngcych w podlozu z dodatkiem zréznicowanych dawek soli, najwyrazniej na wzrost
intensywnosci fotosyntezy wptynat preparat Pentakeepasuper, zawierajagcy w swym skladzie
kwas 5-aminolewulinowy.

Yoshida i in. (2006), badajac wptyw kwasu ALA stosowanego w postaci roztworéw
o réznym st¢zeniu do podlewania ro$lin, wykazali dodatni wptyw tej substancji na nat¢zenie
fotosyntezy kapusty (szczegdlnie wyraznie zaznaczyl si¢ on w stezeniu 10 ppm — wynidst
45,5% wobec kontroli). Autorzy ci wykazali rowniez wzrost nat¢zenia asymilacji CO2 w mio-
dych roslinach kapusty po zastosowaniu preparatu Pentakeeps V, w réznych rozcienczeniach.
Najwigkszg intensyfikacj¢ fotosyntezy (o 22% w stosunku do kontroli) uzyskano przy
rozeieficzeniu 5000-krotnym. Xu i in. (2011) udowodnili korzystny wptyw ALA aplikowanego
w stezeniach 10 oraz 100 mg - dm™ na nat¢Zzenie asymilacji CO> w lisciach mitorzebu japon-
skiego, przy czym wigksza dawka spowodowata wigkszy wzrost. Jezdinsky i in. (2010) uzys-
kali wzrost intensywnosci asymilacji dwutlenku wegla u cebuli, maksymalnie nawet 0 27%, po
zastosowaniu preparatu Pentakeepasuper, w postaci czterokrotnej aplikacji dolistnej roztworu
o stezeniu 0,02%. Jak podajg Zhen i in. (2010), kwas 5-aminolewulinowy, aplikowany w odpo-
wiednich stezeniach, zwigksza wydajno$¢ fotosyntetyczng ogérka rosngcego w warunkach
podwyzszonego stezenie soli (75 mmol NaCl - dm). Wedtug powyzszych autoréw, najwig-
kszy wptyw na te ceche fizjologiczng wywart ALA stosowany w postaci dolistnej, w st¢zeniu
50 mg - dm™. W warunkach mniejszego zasolenia podloza w badaniach wiasnych dodatni
wplyw na natezenie asymilacji CO2 zardwno miskanta, jak i spartiny, wywart preparat Hergit.
W przypadku wyzszego poziomu zasolenia wzrost intensywnosci fotosyntezy stwierdzono
takze dla badanych gatunkéw traw traktowanych preparatem Algex. Najwigksze nat¢Zzenie
transpiracji miskanta, rosngcego w podtozu z dodatkiem soli w dawkach Z1 i Z2, stwierdzono
odpowiednio po zastosowaniu preparatéw Hergit i Resistim oraz Pentakeepasuper. W przypad-
ku spartiny rosnacej w mniejszym zasoleniu najwigksza intensywnos¢ transpiracji charaktery-
zowala ro$liny traktowane preparatami Algex, Pentakeepesuper i Resistim.

Wzrost intensywnosci transpiracji pomidora drobnoowocowego, jako efekt stosowania
preparatu opartego na ekstrakcie z alg Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, obserwowaty row-
niez Dobromilska i in. (2008).W warunkach wyzszego zasolenia spartina opryskiwana réznymi
preparatami antystresowymi cechowata sig transpiracjg na zblizonym poziomie. Wzrost inten-
sywnosci asymilacji CO> u kapusty, po zastosowaniu wodnych roztworéw kwasu 5-amino-
lewulinowego oraz preparatu Pentakeepe V w réznych stezeniach wykazali takze Yoshida i in.
(2006). Najwigkszy wzrost uzyskano po zastosowaniu ALA w stgzeniu 10 ppm oraz preparatu
Pentakeeps V w rozciericzeniu 1000-krotnym. Wzrost nat¢zenia transpiracji cebuli opryskiwa-
nej preparatem Pentakeepasuper, w stezeniu 0,02% (Srednio o 22%), obserwowali takze
W trzech terminach pomiaru Jezdinsky i in. (2010).

Wielu autoréw zwraca uwage na fotosyntetyczng efektywnos¢ wykorzystania wody,
Zwang tez efektywnoscig wymiany gazowej, uwazang za jeden z najwazniejszych czynnikéw
deCydujqcych o plonowaniu ro$lin, w szczegdlnosci w warunkach oddziatywania czynnikéw
stresogennych (Grantz i Assman 1991). W badaniach wlasnych we wszystkich fazach rozwo-
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jowych truskawki odmiany ‘Salsa’ oraz po owocowaniu odmiany ‘Elsanta’ efektywno$¢ wyko-
rzystania wody w fotosyntezie malata wraz ze wzrostem dawki NaCl wprowadzanego do
podtoza. Niekorzystny wptyw podwyzszonego stezenia chlorku sodu (136 mmol - dm™) na
wielkos¢ tego parametru fizjologicznego wykazali rowniez Mikiciuk i in. (2010) u sataty upra-
wianej w warunkach hydroponicznych. Podobnie Tehranifar i in. (2009) wykazali negatywny
wplyw rosnacego poziomu zasolenia (od 0 do 10 mmol - dm™) na efektywnos¢ wykorzystania
wody w fotosyntezie u truskawki odmiany ’Selva’. Analizujac wptyw stosowanych preparatéw
antystresowych stwierdzono, ze u odmiany ‘Elsanta’, w dwdch terminach pomiaru, najwigksza
warto$cia wskaznika wr charakteryzowaty si¢ rosliny opryskiwane preparatami Penta-
keepawsuper i Algex, najmniejsza za$ nietraktowane zadnym z preparatow. Odmienne rezultaty
badan nad wptywem ekstraktu z alg Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, zawartego w prepa-
racie o nazwie Bio-algeen S 90, na efektywnos¢ wykorzystania wody w fotosyntezie pomidora
drobnoowocowego wykazaty Dobromilska i in. (2008). Zastosowanie preparatu Bio-algeen
S 90 spowodowato bowiem zmniejszenie wartosci powyzszego wskaznika, w odniesi¢niu
do kontroli — zaleznos¢ taka stwierdzano przy jedno-, dwu-, trzy- i czterokrotnym traktowaniu
rodlin tym preparatem. We wszystkich fazach rozwojowych odmiany ‘Salsa’ najwigksza,
istotnie r6zna od kontroli, fotosyntetyczna efektywno$¢ wykorzystania wody cechowata roéliny
traktowane preparatem Pentakeepasuper.

Oceniajgc interakcje czynnikow do$wiadczenia wiasnego, w przypadku odmiany
‘Salsa’, we wszystkich terminach pomiaru najmniejsza efektywno$¢ wykorzystania wody cha-
rakteryzowata rosliny rosngce w warunkach najwigkszego zasolenia, nietraktowane zadnym
z preparatow antystresowych. W warunkach najwyzszego stezenia soli rosliny tej odmiany
opryskiwane dolistnie cechowaty si¢ wigkszymi warto$ciami wskaznika wr anizeli rosliny
kontrolne. W przypadku odmiany ‘Elsanta’ rosnacej w podtozu z dodatkiem soli w mniejszej
dawce aplikacja badanych preparatow spowodowata wzrost wartosci wskaznika efektywnosci
wykorzystania wody w fotosyntezie. Podobng zalezno$¢ zanotowano takze w wyzszym
zasoleniu podtoza u odmiany ‘Elsanta’ w fazie kwitnienia. W tych samych warunkach zasole-
nia, w fazie owocowania tej odmiany zwigkszenie fotosyntetycznej efektywnosci wykorzysta-
nia wody stwierdzono po zastosowaniu preparatow Algex, Pentakeepmsuper i Resistim.
Stosowana dolistnie betaina glicynowa, bedgca jednym ze skladnikow preparatu Resistim,
zdaniem Cha-Um i Kirdmanee (2010), wptywata korzystnie na utrzymanie wysokiej efektyw-
nosci wykorzystania wody w fotosyntezie ryzu rosngeego w warunkach stresu solnego.

Rosngce stezenie chlorku sodu w podtozu nie wywarto wptywu na wielko$¢ wskaznika
efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie u spartiny preriowej, a wiec gatunku zalicza-
nego do halofiléw. W przypadku miskanta olbrzymiego, w dwoch terminach pomiaru najwieksza
warto$¢ wskaznika or, zanotowano u roslin rosngcych w podtozu z dodatkiem soli w dawce Z1.
Analizujagc wpltyw stosowanych preparatéw antystresowych, w warunkach zréznicowanego
stgzenia soli, w przypadku spartiny nie wykazano dodatniego ich wptywu na efektywnosé
wymiany gazowej. U miskanta w warunkach mniejszego zasolenia wykazano istotne zwickszenie
warto$ci wskaznika wr po zastosowaniu preparatow Algex, Pentakeepaesuper i Hergit. Natomiast
w warunkach wyZzszego poziomu zasolenia, dla tego samego gatunku, jedynie w jednym
z termindéw pomiaru zaznaczyt si¢ dodatni wptyw preparatu Algex.
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Wykazany w badaniach wtasnych, szczegélnie w przypadku obydwu odmian truskawki,
rosliny zaliczanej do glikofitow, rosngcej w podtozu o podwyzszonym stezeniu soli, wzrost
wskaznika efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie po zastosowaniu preparatu
Pentakeepwsuper §wiadczy¢é moze o jego wplywie na zwigkszenie tolerancji tego gatunku na
stres solny. Korzystne oddziatywanie tego preparatu na rosliny znajdujace si¢ w warunkach
zbyt duzego st¢zenia soli wykazali rowniez Watanabe i in. (2000) i Tanaka i Kuramochi (2001)
dla bawelny oraz Zhang i in. (2006) dla ziemniaka.

Analizujgc wptyw czynnikow doswiadczenia wlasnego na wielkos¢ przewodnosci szpar-
kowej dla pary wodnej (gs), we wszystkich terminach pomiaru truskawki odmiany “Salsa’ oraz
w fazie owocowania i po jego zakornczeniu w przypadku odmiany ‘Elsanta’ wykazano zmniejsze-
nie warto$ci tego parametru wraz ze wzrostem stezenia soli w podtozu. Uzyskane rezultaty badan
83 zgodne z wynikami prezentowanymi przez Sai Kachout i in. (2009), kt6rzy, prowadzac badania
nad wptywem chlorku sodu w glebie na warto$¢ przewodnosci szparkowej tobody, wykazali
zmniejszanie si¢ wartosci tego parametru po wprowadzeniu do podtoza NaCl w dawkach 10 oraz
15 g - dm™. Turhan i Eris (2007) wykazali natomiast spadek przewodnosci szparkowej dla wody
truskawki odmiany ‘Camarosa’ wraz ze wzrostem st¢zenia NaCl w uprawach hydroponicznych
od 0 do 34 mol - dm™. W przypadku drugiej badanej przez tych autoréw odmiany truskawki —
‘Chandler’ — stgzenie soli w pozywce w wysokosci 8,5 mol NaCl - dm™ nie wptyneto na wielko$é
przewodnosci szparkowej. Wzrost poziomu zasolenia do 17 mol - dm™ spowodowat nieznaczne
zmniejszenie tego parametru, a do wartoéci 34 mol - dm™ jego zwigkszenie w stosunku do
pozostatych wariantéw, w tym do kontroli. Negatywny wplyw rosngcego poziomu zasolenia
w zakresie od 0 do 10 mmol NaCl - dm™ na t¢ ceche truskawki odmiany ‘Selva’ wykazali rowniez
Tehranifar i in. (2009), natomiast w badaniach Khayyat i in. (2011) zasolenie na poziomie
35 mmol - dm™ nie modyfikowato, w poréwnaniu z kontrola, wartosci gs tej odmiany.

Poréwnujgc dziatanie stosowanych, zréznicowanych preparatow antystresowych na ba-
dane odmiany truskawki, rosngce w warunkach najwyzszego zasolenia podioza, stwierdzono,
ze rosliny traktowane preparatami antystresowymi charakteryzowaty si¢ wigksza przewodnoscig
szparkowg dla wody niz roliny kontrolne. Zaleznos¢ takg zanotowano takze w warunkach
nizszego poziomu zasolenia podtoza w dwéch fazach rozwojowych odmiany ‘Elsanta’ oraz po
zakonczeniu owocowania odmiany ‘Salsa’. W pozostatych fazach rozwojowych odmiany ‘Salsa’
zaznaczyt si¢ w tym stezeniu soli dodatni wptyw preparatéw Pentakeepmsuper i Resistim na
wielko$¢ przewodnosci szparkowej. Wzrost przewodnictwa szparkowego w lisciach cebuli,
Po aplikacji preparatu Pentakeepasuper, obserwowali takze w dwdch terminach pomiaru
Jezdinsky i in. (2010). W badaniach Yioshidy i in. (2006) wyraznie zaznaczyt si¢ dodatni wptyw
traktowania sadzonek kapusty roztworami o réznych stezeniach zaréwno preparatu Penta-
keepy V, jak i jego substancji aktywnej, czyli kwasu 5-aminolewulinowego (ALA) na wielko$¢
Przewodnoéci szparkowej dla wody. Najwigkszy wzrost tego parametru (trzykrotny w stosunku
do kontroli) uzyskano po zastosowaniu roztworu ALA w stezeniu 10 ppm.

Najmniejszg przewodnos¢ szparkowg dla wody badanych gatunkéw traw stwierdzono
We wszystkich terminach pomiaru u ro$lin rosngcych w najwyzszym zasoleniu podtoza. Porow-
Nujac dziatanie stosowanych preparatow antystresowych na wielkos¢ omawianego parametru
f'leologicznego miskanta, w pierwszym terminie wykazano wzrost przewodnosci szparkowej
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po zastosowaniu preparatu Resistim, w drugim natomiast po opryskiwaniu preparatem
Pentakeepesuper. W przypadku spartiny preriowej wptyw stosowanych preparatow na wiel-
kos¢ przewodno$ci szparkowej byt mato znaczacy. Wptyw wspétdziatania czynnikéw zmien-
nosci do§wiadczenia wtasnego na wielko$¢ przewodnosci szparkowej dla pary wodnej obydwu
badanych gatunkéw traw byt zréznicowany i mato jednoznaczny.

W dostepnej literaturze zawarta jest niewielka ilo$¢ informacji na temat wptywu zasolenia
na stezenie dwutlenku wegla w przestworach migdzykomérkowych liscia. Wedlug Khayyat i in.
(2011), stezenie NaCl na poziomie 35 mmol - dm™ spowodowato wzrost tego parametru o 25%,
w poréwnaniu z kontrola. W badaniach wlasnych wprowadzenie do gleby chlorku sodu w ros-
nacych dawkach spowodowalo proporcjonalny spadek stezenia dwutlenku wegla w przestworach
miedzykomérkowych (ci) truskawki oraz badanych gatunkéw traw. Poréwnujac wplyw wspot-
dziatania czynnikow eksperymentu wlasnego na wielko$¢ omawianego parametru stwierdzono,
niezaleznie od poziomu zasolenia podioza, korzystny wptyw wszystkich stosowanych prepa-
ratéw na zwigkszenie wartosci ¢ u badanych odmian truskawki. W przypadku spartiny preriowej
zalezno$¢ takg obserwowano dla wszystkich preparatow poza preparatem Hergit. Natomiast
u miskanta rosngcego w nizszym zasoleniu podioza, niezaleznie od rodzaju stosowanego
preparatu, rosliny opryskiwane antystresorami charakteryzowalo wyzsze stgzenie dwutlenku
wegla anizeli obiekty kontrolne. W przypadku wyzszego stezenia NaCl, w kazdym z terminow
pomiaru, zaznaczyl si¢ dodatni wptyw preparatow Algex i Pentakeepmsuper. Badania nad
wptywem kwasu 5-aminolewulinowego, czyli jednego ze skladnikow preparatu Penta-
keepasuper, stosowanego dolistnie w iloci 10 ml/ro$ling, w stgzeniu 30 mg - dm >, na stgzenie
dwutlenku wegla w przestworach migdzykomoérkowych lisci pomidora rosngcego w warunkach
stresu wywotanego niskg temperaturg i zbyt matym natg¢zeniem $wiata, przeprowadzili Gou i in.
(2012). Jednak nie wykazali wptywu tej substancji na wartos¢ ci.

Zawarto$é chlorofilu catkowitego w lisciach to, wedlug Hall i Rao (1999), wielko$¢
ksztattujgca intensywno$¢ wigzania dwutlenku wegla przez odpowiednig ilos¢ jego aktywnej
formy zawartej w sumarycznej powierzchni asymilacyjnej lisci. Zawarto$¢ barwnikéw asymila-
cyjnych moze by¢ traktowana jako wskaznik w ocenie wptywu stresu $rodowiskowego na ros-
liny. W niekorzystnych warunkach dochodzi bowiem czgsto do zakt6cen syntezy chlorofilu, poja-
wienia si¢ objawow chorobowych oraz zmniejszenia wydajnoscei fotosyntetycznej (Parekh i in.
1990). Zdaniem Hussaina i in. (2008), w warunkach stresu solnego moze wystapi¢ destrukcja
barwnikéw fotosyntetycznych na skutek zwigkszonej produkcji reaktywnych form tlenu.
W literaturze przedmiotu znalezé mozna liczne doniesienia o wptywie nadmiernego zasolenia
$rodowiska na zmniejszenie zawartosci chlorofilu.catkowitego lub jego form ,,a” i ,,b” w lidciach
wielu gatunkéw roslin, i to zaréwno tych zaliczanych do gliko-, jak i do halofilow — migdzy
innymi: ryzu (Lutts i in. 1995; Sultana i in. 1999), pszenicy (Zheng i in 2010), kukurydzy (Kaya
iin 2010), pomidora (Al-aghabary i in. 2004), truskawki (Kaya i in. 2002 b; Tehranifar i in. 2009),
tobody ogrodowej (Sai Kachout i in. 2009) oraz ogorka (Hawrylak 2007; Malik i in. 2010).
W badaniach wspomnianych autoréw stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci chlorofilu w lisciach
proporcjonalne do stgzenia soli w srodowisku. Z tego tez wzgledu, zdaniem Chutipaijit i in.
(2011), zawartos¢ chlorofilu moze stanowi¢ czuty wskaznik stanu metabolicznego komorek
w stresie solnym. Istnieja rowniez doniesienia na temat braku oddziatywania chlorku sodu
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na zawartos¢ chlorofilu w liSciach niektorych roslin lub tez o stymulujgcym dziataniu niewielkich
jego stgzen na synteze tego barwnika (Tammam i in. 2008). Wedtug Mikiciuk i in. (2010), NaCl
stosowany w stezeniu 68 oraz 136 mmol - dm™ nie modyfikowat syntezy chlorofilu w lisciach
sataty glowiastej, uprawianej w warunkach hydroponicznych. Podobnie Khayyat i in. (2009) nie
stwierdzili wptywu chlorku sodu w stezeniu 35 mmol - dm™ na zawarto$¢ chlorofilu catkowitego
w lisciach truskawki odmiany ‘Selva’.

Zmiany zawarto$ci chlorofilu w lisciach badanych odmian i gatunkdw roslin, prezento-
wane w tej pracy, byty zalezne od jego formy, terminu pomiaru oraz poziomu stresu solnego.
Dla truskawki odmiany ‘Elsanta’ wyrazne zmniejszenie zawartosci chlorofilu catkowitego
stwierdzono po zastosowaniu wyzszej dawki chlorku sodu. W przypadku odmiany ‘Salsa’
w fazie kwitnienia rosliny rosngce w zréznicowanych warunkach zasolenia podtoza cechowaty
si¢ podobng zawartoscig chlorofilu catkowitego, mniejszg od zawartosci w obiektach kontrol-
nych. W pozostatych dwoch terminach pomiaru tej odmiany zanotowano spadek zawartosci
chlorofilu,,a” + ’b”, wraz ze wzrostem stezenia soli w podtozu. Podobng zaleznosé stwierdzono
takze w wigkszo$ci terminéw pomiaru w przypadku badanych gatunkéw halofilow odno$nie
zarowno chlorofilu ,,a” i ,,b”, jak rowniez chlorofilu catkowitego.

Oceniajagc wplyw stosowanych w badaniach wlasnych preparatow antystresowych,
we wszystkich fazach rozwojowych truskawki odmiany ‘Salsa’ oraz w dwoch terminach po-
miaru odmiany ‘Elsanta’, stwierdzono, niezaleznie od poziomu zasolenia podfoza, wigksza
zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w lisciach roslin traktowanych preparatami. Szczegdlnie wyraznie na
zwigkszenie zawartosci zardwno chlorofilu ,,a” 1,,b”, jak rowniez chlorofilu catkowitego, w li$-
ciach badanych odmian truskawki wptynat preparat Pentakeepasuper, zawierajacy w swym
sktadzie kwas 5-aminolewulinowy (ALA). Podobne rezultaty badan nad wptywem ALA na
zawarto$¢ chlorofilu uzyskali Hotta i in. (1998) u ryzu w warunkach stresu wywotanego niska
temperaturg oraz Memon i in. (2009) u Kapusty (Brassica campestris L.). Wedhig Tilli-Mandy
Lin. (2010), najwigkszy wzrost zawarto$ci chlorofilu w lisciach fiotka afrykanskiego (o 22%
W stosunku do kontroli) uzyskano po zastosowaniu preparatu Pentakeepe V W postaci oprysku
roztworem o stezeniu 0,3 ml - dm™. Wedlug Xu i in. (2011), kwas 5-aminolewulinowy
stosowany w stezeniu 100 mg - dm™ powodowal wzrost zawartosci chlorofilu ,,a”, ,,b” oraz
catkowitego w lisciach mitorzgbu japonskiego. Intensyfikacja syntezy chlorofilu w lisciach
roslin traktowanych preparatem Pentakeepasuper wynikata prawdopodobnie z aktywnosci
ALA, uznawanego przez wielu autorow za prekursora syntezy porfiryn budujgcych barwniki
asymilacyjne (Smolen i Sady 2010; Tilly-Mandy i in. 2010). Odmienne rezultaty badan nad
Wplywem trzykrotnej, dolistnej aplikacji preparatu Pentakeepe V, w stezeniu 0,03%, na zawar-
tos¢ chlorofilu, u dwéch odmian glogu pierzastolistnego oraz u Prunus marianna GF — 8-1
i Prunus mahaleb L. uzyskaty Szabé i Hrotké (2009). Autorki nie udowodnity oddziatywania
tego preparatu na omawiang cechg fizjologiczng.

Wazrost zawartosci chlorofilu, jako efekt dziatania kwasu salicylowego, czyli jednej z sub-
stancji aktywnych preparatu Hergit, obserwowali u pszenicy, rosnacej w warunkach stresu solne-

g0, Kaydan i in. (2007). Interesujace badania nad wptywem réznych stgzen kwasu salicylowego

na zawarto§¢ chlorofilu ,,a” oraz ,,b” w lisciach bazylii wonnej, rosngcej w warunkach
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zréznicowanego stezenia chlorku sodu w hydroponikach, przeprowadzili Delavari i in. (2010).
Wykazali oni, ze zastosowanie kwasu salicylowego, niezaleznie od st¢zenia, spowodowato
zmniejszenie zawarto$ci chlorofilu ,,b” w liSciach bazylii, rosnacej w warunkach kontrolnych.
Natomiast kwas salicylowy, w stezeniu 0,1 mmol - dm>, istotnie zwickszyt zawarto$é tego
barwnika w ro$linach poddanych dziataniu NaCl w dawkach 100 i 200 mol - dm™. To samo
stezenie substancji biostymulujacej spowodowato takze wzrost ilosci chlorofilu ,,b” w lisciach
zardbwno obiektow kontrolnych, jak i znajdujgcych si¢ w hydroponikach o zréznicowanym
poziomie zasolenia. Kwas salicylowy zastosowany w stezeniu 0,01 mol - dm™ wptyngt na
zwigkszenie syntezy chlorofilu w lisciach roslin z hydroponik z dodatkiem NaCl w mniejszej
dawce. Wedtug Karlidag i in. (2009), kwas salicylowy stosowany egzogennie w st¢zeniach 0,5
oraz 1,0 mmol - dm™ zwigkszat zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w lisciach truskawki odmiany
‘Fern’, rosngcej zaréwno w podtozu o zasoleniu na poziomie 35 mmol - dm>, jak i kontrolne;.
Podobne rezultaty badan uzyskali El-Tayeb (2005) u jgczmienia, Gunes i in. (2005) u kukurydzy
oraz Yildrim i in. (2008) u ogorka.

Dobromilska i in. (2008) wykazaty korzystny wptyw preparatu zawierajacego w sktadzie
ekstrakt z glonow Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, o nazwie handlowej Bio-Algeen S 90 na
syntez¢ zarowno chlorofilu, jak i karotenoidow w lisciach pomidora. Ponadto autorki podkre-
$laja, ze wzrost zawarto$ci barwnikow asymilacyjnych (chlorofilu ,,a”, ,,b”, catkowitego oraz
karotenoidow) pozostawat w dodatniej korelacji z iloscig stosowanych opryskow — najwigkszy
uzyskano przy czterokrotnym zastosowaniu Bio-Algeenu S 90. Réwniez Spinelli i in. (2009)
wykazali wzrost zawarto$ci chlorofilu w liSciach jabtoni pod wplywem biostymulacji
preparatem Actiwave, opartym na ekstrakcie z Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis.

Zdaniem Blundena i in. (1996), ilo$¢ chlorofilu w lisciach jest wprost proporcjonalna
do poziomu betain zawartych w stosowanym do biostymulacji roslin ekstrakcie z glonéw mor-
skich. Naturalng betaing zawiera rowniez stosowany w badaniach wlasnych preparat o nazwie
Resistim, mozna wigc przypuszczaé, ze substancje te byly przyczyng zwigkszenia zawartosci
chlorofilu w lisciach niektérych obiektéw doswiadczalnych. W badaniach Whaphama i in.
(1993) betaina stosowana egzogennie zwigkszata zawarto$¢ chlorofilu w lisciach. Glinicki i in.
(2010) nie wykazali, by stosowany dolistnie preparat Resistim wptynal na wyrazony w SPAD
indeks zazielenienia lici trzech odmian truskawki.

Rozpatrujac wplyw wspoétdziatania czynnikéw eksperymentu wiasnego na zawartosé
chlorofilu catkowitego w lisciach badanych gatunkéw traw, stwierdzi¢ mozna, ze we wszy-
stkich terminach pomiaru miskanta oraz w jednym u spartiny najmniejszg ich iloscig charakte-
ryzowaly si¢ ro$liny rosngce w warunkach najwyzszego zasolenia podloza nietraktowane
zadnym preparatem antystresowym.

W badaniach wtasnych oceniano réwniez wptyw réznych preparatéw zawierajacych sub-
stancje antystresowe na zawarto$¢ karotenoidéw w lisciach badanych gliko- i halofiléw rosng-
cych w warunkach stresu solnego. Karotenoidy sg zaliczane do antyoksydantéw, ktére moga
chroni¢ rosliny przed skutkami nadprodukcji reaktywnych form tlenu w warunkach stresu abio-
tycznego, a ich zawarto$¢ w roslinach $wiadczy o stopniu odporno$ci na czynnik stresotworczy
(Verma i Mishra 2005). W prezentowanych w pracy badaniach li§cie miskanta olbrzymiego oraz
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spartiny preriowej charakteryzowaly si¢ wigkszg, w poréwnaniu z badanymi odmianami trus-
kawki, zawarto$cig tych barwnik6w, co byto prawdopodobnie zwigzane z wigksza ich tolerancjg
na zasolenie. Zastosowane dawki chlorku sodu spowodowaty spadek zawartosci karotenoidow
w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ (w trzecim terminie pomiaru) oraz odmiany ‘Salsa’
(w drugim terminie). W pozostatych fazach rozwojowych odmiany ‘Salsa’ rosliny rosngce
w podtozu z dodatkiem zr6znicowanych dawek soli charakteryzowaty si¢ zblizong zawarto$cig
karotenoidéw, nizsza od zawarto$ci w obiektach kontrolnych. W przypadku miskanta nie wyka-
zano niekorzystnego wplywu zréznicowanego zasolenia na t¢ cechg fizjologiczng, a w trzecim
terminie pomiaru stwierdzono wzrost zawartosci karotenoidow w najwyzszym zasoleniu.
W przypadku spartiny w jednym z terminéw wykazano jedynie zmniejszenie ilosci tych barw-
nikéw w najwyzszym zasoleniu. W badaniach Mikiciuk i in. (2010) NaCl stosowany w stgzeniu
68 oraz 136 mmol - dm™ nie modyfikowat syntezy karotenoidéw w lisciach salaty glowiaste;,
uprawianej w warunkach hydroponicznych. Odmienne rezultaty badan uzyskata Hawrylak
(2007), zdaniem ktérej NaCl w stezeniu 50 mmol - dm™ powoduje zmniejszenie zawartosci
karatenoidéw az o 86% w stosunku do kontroli. Wedtlug Tammama i in. (2008), nawadnianie
ro$lin wodg zawierajacg NaCl w stezeniu 60, 120 i 180 mmol - dm™ stymuluje synteze karote-
noidéw w li§ciach pszenicy, za$ stezenia wyzsze, tj. 240 i 320 mmol - dm™, wywoluja spadek
ich zawartosci wzgledem kontroli. Podobne rezultaty badan uzyskali rowniez Ziaf i in. (2009).
W przypadku trzech odmian papryki zasolenie upraw hydroponicznych na poziomie 4 dS - m!
zwigkszyto, w stosunku do kontroli, zawarto$¢ karotenoidow. Wzrost zasolenia do poziomu
8 dS - m™! byt natomiast przyczyna spadku ich zawartosci w lisciach.

Stosowane preparaty korzystnie oddziatywaty na zawarto$¢ karotenoidéw w lisciach
badanych odmian truskawki oraz gatunkéw traw rosnacych w zréznicowanych warunkach
zasolenia. W przypadku miskanta i spartiny najwyrainiej‘zaznaczy{ si¢ wplyw preparatu Penta-
keepesuper. Jedng z substancji aktywnych, stosowanego w prezentowanej pracy do biostymu-
lacji ro$lin preparatu Hergit, jest kwas salicylowy. Wedhug Delavari i in. (2010), wptyw tego
zwigzku na zawarto$é karotenoidéw w lisciach bazylii wonnej, rosngcej w zréznicowanych
warunkach zasolenia §rodowiska, byl uzalezniony zaréwno od ste¢zenia tej substancji, jak
i natezenia stresu solnego, np. kwas salicylowy w dawce 0,01 mol - dm™ istotnie zwiekszyt
zawarto$¢ karotenoidéw w lisciach obiektéw kontrolnych. W przypadku zasolenia hydroponik
na poziomie 100 mmol NaCl - dm, niezaleznie od ste¢zenia, kwas salicylowy wptynal na
zmniejszenie syntezy karotenoidow. Zmniejszenie zawartosci tych barwnikéw w lisciach roslin
rosngcych w pozywee o najwigkszym zasoleniu wykazali réwniez cytowani autorzy po zasto-
sowaniu kwasu salicylowego w stezeniu 0,01 mol - dm™.

Wskaznik wzglednej zawartosci wody w lisciach (RWC) jest uwazany za jeden z waz-
niejszych parametréw stuzacych ocenie gospodarki wodnej roslin. Zdaniem Tezary i in. (2002),
Warto§é tego wskaznika jest dodatnio skorelowana z wydajnoscia fotosyntetyczng roslin.
Modyfikacja gospodarki wodnej jest powszechnie rejestrowang reakcjg rosliny na réznorodne
Stresy abiotyczne.

W dostepnej literaturze przedmiotu istnieje wiele danych méwigcych o niekorzystnych
Zmianach w gospodarce wodnej wielu gatunkéw roslin pod wplywem zbyt duzego stezenia soli
W $rodowisku (Romero-Aranda i in. 2001; Ziaf i in. 2009; Delavari i in. 2010). Podobne rezultaty
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uzyskano w prezentowanych badaniach wtasnych. Rosnace stezenie chlorku sodu w roztworach
wykorzystywanych do nawadniania ro$lin byto przyczyng zmniejszania si¢ wartosci wskaznika
wzglednej zawartosci wody w lisciach truskawki oraz spartiny preriowej. W przypadku miskanta
zawarto$¢ wody w lisciach roélin, rosngcych w podtozu z dodatkiem zr6znicowanych dawek soli,
pozostawata na zblizonym poziomie — byta jednak nizsza od zawartosci w obiektach kontrolnych.
Uzyskane rezultaty badan sa podobne do wynikéw prezentowanych przez Sai Kachout i in.
(2009). Wedhug tych autoréw, chlorek sodu dodawany do gleby w dawkach 10 oraz 15 g - dm™
powodowat zmniejszenie procentowej zawartosci wody w lisciach gatunku Atriplex hortessis L.,
zaliczanego do halofilow. Takze Kaya i in. (2010) wykazali zmniejszenie warto$ci wskaznika
RWC az o 27% u pszenicy rosnacej w podtozu nawadnianym roztworem NaCl o st¢zeniu
100 mmol - dm™. Zmniejszenie zawartosci wody w li§ciach badanych roslin w warunkach stresu
solnego byto prawdopodobnie wynikiem zahamowania lub utrudnienia pobierania wody przez
system korzeniowy, co jest stosunkowo dobrze poznang reakcjg roslin. Obnizenie potencjatu
wody komorek roslinnych, jako efekt modyfikacji gospodarki wodnej, skorelowane ze wzrostem
stezenia soli w $rodowisku obserwowali rowniez Matuszak i in. (2004) u pszenicy. Wu i in.
(2005), prowadzac badania nad wptywem zasolenia na niektére cechy kalusa Spartina paten (Ait)
Muhl., wykazali zmniejszanie si¢ procentowej zawartosci wody wraz ze wzrostem stezenia soli
od 0 do 340 mmol - dm. Dalszy wzrost zasolenia, do wartosci 510 mmol NaCl - dm™, spowo-
dowat natomiast wzrost zawartosci wody w kalusie — w dalszym ciggu zawartos¢ ta byta jednak
nizsza od kontrolnej. Odmienne od przedstawionych powyzej wyniki badan nad wplywem
rosngcego zasolenia na wielko$¢ wskaznika wzglednej zawarto$ci wody w zdzbtach pszenicy
uzyskali Tammam i in. (2008). Zdaniem tych autoréw, nawadnianie roslin wodg zawierajgca
NaCl w ilosci od 60 do 320 mmol - dm powodowato wzrost wartosci wskaznika RWC, przy
czym najwigkszy, o 3,6% w stosunku do kontroli, zanotowano przy stezeniu 120 mmol * dm™.
Takze Tehranifar i in. (2009) przy zasoleniu na poziomie 5 mmol + dm nie udowodnili zmniej-
szenia warto$ci wskaznika wzglednej zawartosci wody w lisciach truskawki odmiany ‘Selva’, za$
w przypadku 10 mmol NaCl dm™ wykazali wzrost powyzej warto$ci notowanych w obiektach
kontrolnych.

Poréwnujac wptyw stosowanych w badaniach preparatow na omawiang cechg fizjologi-
czng wszystkich badanych gatunkéw i odmian ro$lin rosngcych w warunkach zréznicowanego
zasolenia podfoza wigkszg, w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi, zawartoscia wody charakte-
ryzowaly sig rosliny traktowane preparatami antystresowymi. W przypadku truskawki odmiany
‘Elsanta’ najwyrazniej zaznaczyt si¢ wptyw preparatow Pentakeepasuper i Resistim, w przypad-
ku spartiny preriowej preparatéw Algex, Pentakeepasuper i Resistim.

Wedlug Yang i Lu (2005), egzogenna aplikacja betainy glicynowe;j, bedacej jednym ze
sktadnikéw stosowanych w badaniach whasnych preparatéw Resistim oraz Algex, zwigkszyta
zawarto$¢ wody w lisciach kukurydzy rosnacej w warunkach stresu solnego. Badania nad
wptywem kwasu salicylowego, czyli jednego ze sktadnikow preparatu Hergit, na wielkos¢
wskaznika wzglednej zawartosci wody w lisciach truskawki rosngcej w warunkach podwyz-
szonego zasolenia przeprowadzili Karlidag i in. (2009). Autorzy ci wykazali, ze kwas salicylo-
wy, zastosowany w stezeniu 1 mmol - dm?, zwigkszat wskaznik RWC zaréwno roslin kontrol-
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nych, jak i rosngcych w podtozu o zasoleniu na poziomie 35 mmol - dm™3. Zwigkszenie wskaz-
nika wzglednej zawarto$ci wody u roslin w warunkach stresu solnego, traktowanych egzogen-
nym kwasem salicylowym, wykazali rowniez El-Tayeb (2005) u jeczmienia, Szepesi i in.
(2005) u pomidora oraz Yildrim i in. (2008) u ogorka.

Nadmierne zasolenie jest przyczyng wielu zachodzacych w roslinach zmian o charak-
terze morfologicznym, anatomicznym, fizjologicznym i metabolicznym, ktére wywotuja
ograniczenie ich wzrostu i plonowania (Ashrafi Harris 2004). W literaturze przedmiotu znalez¢
mozna wiele doniesien o negatywnym wptywie stresu solnego na produkcj¢ biomasy roslinnej
(Ghoulam i in. 2002; Ashraf i Bashir 2003; Wrochna i in. 2007, Matuszynska i Matuszyniski
2009; Jarosz 2012). Wedtug niektorych autorow, niewielkie st¢zenia chlorku sodu mogg takze
dziata¢ stymulujgco na produkcje $wiezej masy roslinnej. Dziatanie takie stwierdzili Matuszak
i in. (2004) u pszenicy oraz Tammam i in. (2008) u kukurydzy.

W badaniach wtasnych stwierdzono zmniejszanie si¢, wraz ze wzrostem st¢zenia soli
w podlozu plonu $§wiezej masy, liSci badanych odmian truskawki. W przypadku odmian
‘Elsanta’ oraz ‘Salsa’, rosngcych w nizszym zasoleniu podtoza, redukcja plonu §wiezej masy
czgsei nadziemnej wynosita odpowiednio — 32 i 24% w odniesieniu do kontroli, w wyzszym
zasoleniu — 44 i 41%. Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzenie w pracy Turhana i Eris
(2007). Autorzy ci podaja bowiem, ze plon §wiezej masy lisci truskawki odmian ‘Camarosa’
oraz ‘Chandler’ malal wraz ze wzrostem st¢zenia chlorku sodu w pozywce (od 8,5
do 34 mmol - dm ). W przypadku najwyzszego zasolenia byt nizszy od plonu roslin kontrol-
nych u odmian ‘Camarosa’ oraz ‘Chandler’, odpowiednio trzy- i siedmiokrotnie. Podobnie
Khayyat i in. (2009), w do$wiadczeniu z truskawka odmiany ‘Selva’, wykazali trzykrotne
zmniejszenie plonu §wiezej masy czesci-nadziemnej pod wplywem chlorku sodu w stezeniu
35 mmol - dm™. Wedhig Keutgen i Pawelzik (2009) oraz Karlidag i in. (2009), stres solny
powoduje redukcje plonu zaréwno $wiezej, jak i suchej masy czesci nadziemnej truskawki
odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Fern’. Na podstawie wynikow badan Yilmaz i Kina (2008) wniosko-
waé mozna, ze o wptywie zasolenia na wytwarzanie $wiezej masy cz¢$ci nadziemnych moze
decydowac¢ zaréwno poziom stgzenia soli, jak i cechy osobnicze roslin. Wedtug tych autoréw,
chlorek sodu w stezeniu 500 mg - dm™ nie wptynat negatywnie na plon $wiezej masy lisci
odmian truskawki — ‘Kabarla’ oraz ‘Gloria’, & w przypadku pierwszej z nich mial wrecz
dziatanie stymulujace. Zwigkszenie stgzenia soli do 1000 mg - dm™ pozostato bez wptywu
na §wiezg mase lisci odmiany ‘Kabarla’, zas u odmiany ‘Gloria’ spowodowato jej zmniej-
szenie. Na redukcje $wiezej masy odmiany ‘Kabarla’ wptyngto dopiero zasolenie na poziomie
1500 mg - dm™3, ktére u drugiej z nich nie wywarto istotnego wptywu. Interesujgce badania
nad wplywem zréznicowanego zasolenia pozywki na swiezg masg kalusa Spartina paten (Ait)
Mul. przeprowadzili Wu i in. (2005). Autorzy ci wykazali, ze chlorek sodu wstgzeniu
170 mmol - dm? stymulowat wzrost masy kalusa, zas wprowadzony do pozywki w dawkach
3401 510 mmol - dm~ spowodowal wyrazne zmniejszenie $wiezej masy kalusa — odpowied-
nio trzy- i dziesigciokrotnie w stosunku do kontroli:

Miskant olbrzymi oraz spartina preriowa s3 uwazane za gatunki wyrézniajace si¢ inten-
sywng produkcjg biomasy, specyficzng dla gatunkéw o typie fotosyntezy Ca (Budzynski i Bielski
2004). W przypadku spartiny preriowej nie wykazano wplywu zréznicowanego st¢zenia soli na
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omawiang ceche¢, u miskanta natomiast na redukcj¢ plonu $wiezej masy czgsci nadziemnej
wptyneta wyzsza dawka chlorku sodu. Podobne rezultaty badan nad wptywem rosngcego st¢zenia
NaCl w podlozu na plon biomasy Peninisetum purpureum Schumach — trawy stoniowej,
zaliczanej takze do gatunkéw odpornych na zasolenie uzyskali Rahman i in. (2008). Wykazali
brak oddziatywania zasolenia w zakresie od 0 do 900 mmol NaCl - dm™ na plon czg$ci nadziem-
nej tej rosliny. Wedtug Blaylocka (1994), w przypadku roslin cechujacych si¢ duza toleran-
cyjnoscig na stres solny zasolenie gleb o przewodnosci konduktometrycznej nieprzekraczajgcej
10 dS - m™ nie powoduje redukcji plonu, natomiast na poziomie 10,5 do 15,5 dS - m™' skutkuje
zmniejszeniem plonu o 25%.

Analizujac wptyw obu czynnikow do$wiadczenia wiasnego, w przypadku odmiany
‘Salsa’, najwigksza §wieza masg lisci wyksztatcity rosliny traktowane preparatami Algex i Hergit,
rosngce w podtozu bez dodatku soli. W przypadku odmiany ‘Elsanta’ najwyrazniej na zwigksze-
nie plonu lisci wptyngl preparat Pentakeepwmsuper. Interesujace wyniki badan nad wptywem
Pentakeepup V oraz substancji aktywnej tego preparatu, czyli kwasu S-aminolewulinowego
(ALA), na plon $wiezej masy sadzonek kapusty uzyskali Yoshida i in (2006). Autorzy ci, stosujgc
roztwory ALA w stezeniu 10, 30 i 100 ppm oraz Pentakeepa V, w rozcienczeniu 1000-, 5000-
i 10 000-krotnym, wszystkie w dawce 10 ml/wazon, stwierdzili, ze najwigkszy wzrost plonu
$wiezej masy (0 35% w stosunku do kontroli) uzyskano po zastosowaniu ALA w st¢zeniu 10 ppm
oraz preparatu Pentakeepe V w rozcienczeniu 5000-krotnym (o 27% wobec kontroli). Réwniez
we wszystkich pozostatych (poza Pentakeepeme V w rozcienczeniu najwigkszym) wariantach
tego do$wiadczenia zanotowano zwyzke plonu $wiezej masy kapusty. Zaprezentowane wyniki
$wiadczy¢ moga o pordwnywalnym wplywie na wzrost roslin odpowiednich stezen preparatu
Pentakeepe V oraz jego substancji aktywnej — ALA. Korzystne oddzialywanie preparatu
Pentakeepe V na plon $wiezej masy lisci pomidora wykazali Al-Afifi i Al-Shrouf (2010).
Zdaniem tych autoréw, najwigkszy wzrost plonu (146% w odniesieniu do kontroli) uzyskano
przy dolistnych aplikacjach tego preparatu, w stezeniu 0,04%, w odstgpie jednego tygodnia.
Takze Babik i in. (2008) wykazali wzrost plonu $wiezej masy gtéwek kapusty jako efekt stoso-
wania preparatu Pentakeepe V. Wedlug Watanabe i in. (2000), kwas 5-aminolewulinowy
zwigkszyt odporno$¢ bawelny na podwyzszone zasolenie, co przejawialo si¢ migdzy innymi
wzrostem plonu $§wiezej masy zaréwno pedow, jak i korzeni. W przypadku zasolenia na poziomie
1,5% NaCl najwigkszy wzrost masy pedow tej rosliny (o 89% wzgledem kontroli) zanotowano
po zastosowaniu ALA w stgzeniu 10 mg - dm™. Jarosz (2012) oceniat wplyw dokorzeniowego
stosowania wzrastajgcych dawek preparatu Pentakeepa V na plonowanie safaty uprawianej przy
zréznicowanym ogdlnym stezeniu jonow w srodowisku. Wykazat wzrost $wiezej masy glowek
sataty rosnacej w podiozu o zasoleniu na poziomie 0,41-0,65 oraz 1,60-1,82 mS - cm™, po za-
stosowaniu preparatu Pentakeeps V w dawkach 0,1 i 0,5 ml/rosling.

W badaniach Glinickiego i in. (2010) nad wptywem preparatu Resistim, stosowanego
w postaci czterokrotnego opryskiwania dolistnego w stezeniu 0,2%, na niektore cechy truskaw-
ki odmian ‘Elsanta’, ‘Honeoye’ oraz ‘Selva’, wykazano wzrost $wiezej masy lisci jedynic
w przypadku odmiany ‘Honeoye’. Brak oddziatywania tego preparatu na plon $wiezej masy
odmiany ‘Elsanta’ jest zatem zgodny z wynikami badan wlasnych. Odmienne rezultaty badan
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uzyskata natomiast Kotodziej (2009), wedlug ktorej trzykrotna aplikacja preparatu Resistim,
w stezeniu 1,5%, powodowata wzrost plonu powietrznie suchej masy ziela tymianku.

Badania nad wpltywem egzogennego kwasu salicylowego, czyli jednego ze sktadnikow
stosowanego w badaniach wiasnych preparatu Hergit, na plon §wiezej i suchej masy truskawki
rosngcej w warunkach stresu solnego przeprowadzili Karlidag i in. (2009). Udowodnili, ze apli-
kacja tego zwigzku, w stgzeniu 1 mmol - dm™3, zwigkszyta plon $wiezej masy czgéci nadziem-
nych zaréwno truskawki rosngcej w podtozu zasolonym, jak i w warunkach kontrolnych.

Nie stwierdzono istotnego wplywu stosowanych preparatéw na wielko$¢ plonu §wiezej
masy cze$ci nadziemnej badanych gatunkéw traw. Najmniejsze plony uzyskiwano w przypad-
ku roslin rosngcych w warunkach najwigkszego zasolenia, nietraktowanych tymi preparatami.

W dostepnej literaturze przedmiotu zawartych jest wiele doniesien o negatywnym
wplywie nadmiernego zasolenia na plon owocéw wielu gatunkow roslin. Khayyat i in. (2009)
wykazali trzykrotne zmniejszenie plonu owocoéw truskawki odmiany ‘Selva’ po wprowadzeniu
do upraw hydroponicznych chlorku sodu w dawce 35 mmol - dm™. Ten sam poziom zasolenia
u odmiany ‘Oso Grande’ spowodowat redukcj¢ plonu owocow o 47% w odniesieniu do kontroli
(Kaya i in. 2002 b).

Podobne rezultaty uzyskano w prezentowanych badaniach wilasnych. Plon owocow
truskawki malat wraz ze wzrostem stezenia soli w glebie. Wigksza redukcje plonu stwierdzono
w przypadku odmiany ‘Salsa’ — wynosita ona w przypadku roslin rosngcych w podtozu z dodat-
kiem soli w dawce Z1 i Z2 ~ odpowiednio o 18 i 30% w stosunku do kontroli. Analizujgc wptyw
stosowanych w badaniach wiasnych preparatow, w przypadku odmiany ‘Elsanta’ najwyzsza
sume¢ plondw, istotnie rézna od plonu owocoéw roslin kontrolnych oraz traktowanych
preparatem Resistim, uzyskano po aplikacji preparatu Pentakeepasuper. U odmiany ‘Salsa’
natomiast wigkszy od plonu owocéw roslin kontrolnych byt plon roslin traktowanych
preparatami Hergit oraz Algex. Wedlug Marjanskiej-Cichon i Sapiehy-Waszkiewicz (2011),
trzykrotne opryskiwanie truskawki odmiany ‘Salut’ preparatami Algex oraz Goémar BM 86,
opartymi na ekstrakcie z Ascophyllum nodesum (L.) Le Jolis, spowodowalo nieznaczny wzrost
plonu owocéw. Zdaniem powyzszych autorek, preparaty te nie wykazaty dzialania antystreso-
wego w warunkach wystepujgcych przymrozkéw oraz nadmiaru opadéw. Dodatnie wyniki
stosowania wyciaggu z Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis na plonowanie truskawek oraz aronii
obserwowali odpowiednio Tiiremis i in. (1997) oraz Krawiec (2008). W dos$wiadczeniu
przeprowadzonym przez Masny i in. (2004) preparat Goémar BM 86 nie wptynat na zwigk-
szenie plonu truskawki odmiany ‘Salut’. W badaniach Wrony i Misiury (2008) wzrost plonu
owocOw jabtoni na skutek trzykrotnego zastosowania tego preparatu nie zostal dowiedziony
statystycznie. Korzystny wplyw biostymulacji preparatem Bio-Algeen S 90, opartym, podobnie
jak stosowany w badaniach wiasnych preparat Algex, na ekstrakcie z Ascophyllum nodosum
(L.) Le Jolis, na plon owocéw pomidora drobnoowocowego wykazaty rowniez Dobromilska
iin. (2008). Autorki zwracaja ponadto uwagg na fakt, ze najwigksze zwigkszenie plonu owocow
uzyskano po trzykrotnym opryskiwaniu roslin tym preparatem. Ponadtrzykrotny wzrost plonu
owocéw jabtoni na skutek biostymulacji preparatem opartym na ekstrakcie z Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis, stosowanym wraz z nawadnianiem drzew, wykazali takze Spinelli i in.
(2009). W przypadku badanych odmian truskawki, niezaleznie od poziomu zasolenia podtoza,



96 4. Dyskusja

wigksze od kontroli plony owocéw uzyskano w przypadku roélin traktowanych badanymi
preparatami. Badania nad wptywem preparatu Pentakeeps V na plon owocéw pomidora prze-
prowadzili Al-Afifi i Al-Shrout (2010). Udowodnili oni, Ze najwigkszy wzrost plonu owocow
pomidora mozna uzyska¢ po zastosowaniu tego preparatu w postaci dolistnej, w st¢zeniu
0,04%, w odstepie trzytygodniowym. Odmienne rezultaty badan uzyskali natomiast Babik i in.
(2008), wedtug ktorych preparat Pentakeepe V, niezaleznie od sposobu aplikacji, stosowany
w stezeniu 0,05%, nie wptynat na wielko$¢ plonu wezesnego, handlowego oraz ogdlnego pomi-
dora odmiany ‘Blitz F1°. Stosowany dolistnie na pomidora odmiany ‘Koneser F1’ spowodowat
wzrost plonu handlowego i wczesnego. Wysoka efektywno$¢ plonotworczg preparatu
Pentakeepe V wykazano takze w badaniach z papryka (Eveleens 2005) oraz ogérkiem (Babik
i Babik 2007).

Wedlug Zurawicza (1994), przecigtna masa jednostkowa owocoéw truskawki odmiany
‘Elsanta’ wynosi 8-9 g, odmiany ‘Salsa’ natomiast jest o 30 do 40% wigksza. W badaniach pre-
zentowanych w pracy $rednia masa pojedynczego owocu truskawki odmiany *Elsanta’ w wa-
runkach kontrolnych wynosita 10,76 g, natomiast odmiany ‘Salsa’ byla wyzsza — 12,76 g.
W przypadku badanych odmian wykazano negatywny wptyw rosngcego zasolenia podioza na
mas¢ pojedynczego owocu. Zasolenie na poziomie Z1 spowodowato redukcje masy o 14%
wzgledem kontroli, na poziomie Z2 natomiast o 24%. W badaniach Khayyat i in. (2007) wyka-
zano w kolejnych terminach zbioru owocow truskawki odmiany ‘Selva’ zmniejszenie masy poje-
dynczego owocu — odpowiednio o 64,5 oraz 30% wzgledem kontroli, pod wptywem zasolenia na
poziomie 35 mmol NaCl - dm™. Ten sam poziom st¢zenia chlorku sodu spowodowat takze
redukcje masy jednostkowej owocu truskawki odmiany ‘Oso Grande’. W tym przypadku byta
ona jednak zdecydowanie mniejsza i wynosita $rednio 8% wzgledem kontroli (Kaya i in. 2002 b).
Wedtug Keutgen i Pawelzik (2007 ¢), zasolenie na poziomie 40 mmol NaCl - dm™ nie wptyngto
istotnie na mas¢ jednostkowa owocow truskawki odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Korona’. Chlorek sodu,
w stezeniu 80 mmol - dm™, spowodowat natomiast zmniejszenie masy owocoéw obu badanych
przez tych autoréw odmian. W badaniach wiasnych, w przypadku odmiany ‘Elsanta’ roliny
traktowane preparatami Pentakeepasuper, Algex oraz Hergit charakteryzowaty si¢ owocami
o wigkszej masie niz rosliny kontrolne. Wszystkie stosowane preparaty spowodowaty zwigksze-
nie masy pojedynczego owocu odmiany ‘Salsa’. Biorge pod uwage interakcje czynnikow
do$wiadczalnych, najmniejszag masg pojedynczego owocu stwierdzono dla roslin rosngcych
w najwyzszym zasoleniu, nietraktowanych preparatami antystresowymi, najwigksza za$ u roslin
rosngcych w naturalnym zasoleniu, po aplikacji preparatu Pentakeepgsuper. Babik i in. (2008)
nie wykazali natomiast istotnego wptywu preparatu Pentakeeps V w stezeniu 0,05%, dostarcza-
nego ro$linom dolistnie oraz dokorzeniowo na mas¢ pojedynczego owocu pomidora. Wedtug
Marjaniskiej-Cichon i Sapiehy-Waszkiewicz (2011), preparaty oparte na wyciggach
z Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, takie jak Algex oraz Goémar BM 86, nie wplywaty na
mase jednostkowg owocow truskawki odmiany ‘Salut’.

Zawartos¢ suchej masy w réznych organach roslin jest wazng cecha, czgsto wykorzy-
stywang do oceny wptywu réznego rodzaju czynnikéw zewngtrznych. Wyniki badan na temat
wplywu poziomu zasolenia na t¢ cechg sg zréznicowane. Wedtug Wu i in. (2005), wzrost
stezenia soli od 0 do 340 mmol - dm™ spowodowat wzrost zawartosci suchej masy w kalusie



4. Dyskusja 97

Spartina patens (Ait) Muhl. Dalsze zwigkszenie zasolenia $rodowiska wywotato natomiast
spadek zawartosci suchej masy. Tammam i in. (2008) wykazali znaczacy spadek zawartosci
suchej masy w zdzblach pszenicy w stezeniu 60 mmol NaCl - dm=. W przypadku dalszego
zwigkszania zasolenia jego wptyw na omawiang ceche byt niewielki.

W prezentowanych w pracy badaniach wiasnych wykazano, ze wzrastajgce st¢zenie
chlorku sodu w podtozu bylo przyczyng zwigkszania si¢ procentowej zawartosci suchej masy
w lisciach truskawki oraz w czg$ciach nadziemnych miskanta olbrzymiego. W przypadku mis-
kanta $rednia zawarto$¢ suchej masy w roslinach kontrolnych wynosita 28%, w ro$linach
rosngcych w mniejszym zasoleniu — 31,3%, za$§ w najwigkszym — 36,1%. Wigkszym udziatem
suchej masy w plonie biomasy ($rednio 39%) charakteryzowat si¢ rowniez ten sam gatunek
badany przez Burnera i in. (2009). Kalembasa i in. (2005) podaja, ze udziat suchej masy w plonie
réznych klonéw miskanta wynosit od 48 do 54%. W przypadku spartiny preriowej rosliny
rosngce w zréznicowanych warunkach zasolenia charakteryzowaty si¢ zblizong zawartoscig
suchej masy, wigkszg od zawartosci w obiektach kontrolnych. Poréwnujac wptyw stosowanych
preparatéw na odmiang ‘Elsanta’, mniejszg w poréwnaniu z kontrola, oraz roslinami traktowany-
mi preparatem Hergit zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w lisciach roslin traktowanych prepa-
ratami Algex, Pentakeepgsuper oraz Resistim. U odmiany ‘Salsa’ liScie ro$lin opryskiwanych
badanymi preparatami charakteryzowaty si¢ zblizong zawartoscia suchej masy, istotnie mniejsza
od obiektéw kontrolnych. Podobng zalezno$¢ wykazano takze w przypadku miskanta olbrzymie-
go. W przypadku spartiny preriowej najwyzszy udziat suchej masy wykazywaty rosliny kontrolne
oraz traktowane preparatem Algex. W badaniach Glinickiego i in. (2010) wykazano niewielki
wzrost zawarto$ci suchej masy w liSciach tylko jednej z trzech badanych odmian truskawki
(‘Elsanta’) pod wptywem dolistnej aplikacji preparatu Resistim. Oceniajac interakcj¢ czynnikow
do$wiadczenia whasnego, w przypadku odmiany truskawki ‘Salsa’ oraz badanych gatunkow traw,
najwyzszy udziat suchej masy w plonie charakteryzowat biomasg roslin rosnacych w najwyz-
szym zasoleniu podtoza, niepoddanych biostymulacji. W badaniach Yoshidy i in. (2006) dziata-
nie preparatu Pentakeepws V na zawarto$¢ suchej masy w mtodych roslinach kapusty byta uzalez-
niona od zastosowanego st¢zenia. Przy mniejszym rozcieficzeniu wykazano nieznaczny spadek
Jjej zawartosci, przy wigkszym — niewielki wzrost w odniesieniu do kontroli. W przypadku trakto-
wania kapusty roztworanii kwasu 5-aminolewulinowego (ALA), niezaleznie od st¢zenia, zanoto-
wano wzrost procentowej zawarto$ci suchej masy — najwigkszy (o 12%) w przypadku st¢zenia
100 ppm. Babik i in. (2008) nie wykazali wptywu preparatu Pentakeepe V stosowanego dolistnie
na zawarto$¢ suchej masy w lisciach kapusty. Wedlug Watanabe i in. (2000), kwas S-aminole-
wulinowy, stosowany w stezeniach 3, 10 oraz 30 mg - dm™, w do$wiadczeniach z bawehng
rosngcg w podtozu o zasoleniu na poziomie 1,5% NaCl, zmniejszyt udziat suchej masy w pedach
w poréwnaniu z kontrolg (zasolenie 1,5% NaCl, bez stosowania ALA). Interesujace badania nad
wplywem kwasu 5-aminolewulinowego, stosowanego w réznych st¢zeniach na zawarto$¢ suchej
masy w bulwach ziemniaka rosngcego w warunkach podwyzszonego st¢zenia NaCl, przepro-
wadzili Zhang i in. (2006). W przypadku obiektéw kontrolnych, ALA w st¢zeniu 0,3, 3 oraz
30 mg - dm™ wplynal na zwigkszenie zawartosci suchej masy w bulwach. Przy zasoleniu podtoza
na poziomie 0,5% NaCl aplikacja kwasu 5-aminolewulinowego w st¢zeniu 3 mg - dm™ wplyneta
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na zwigkszenie zawartoéci suchej masy, w stezeniu wyzszym — 30 mg - dm™ spowodowata
zmniejszenie jej udziatu.

Badania nad wptywem réznych stezen kwasu salicylowego, czyli jednej z substancji
aktywnych stosowanego preparatu Hergit, na zawarto$¢ suchej masy w pgdach bazylii wonnej,
rosngcej w zréznicowanych warunkach zasolenia, przeprowadzili Delevari i in. (2010). Aplikacja
tej substancji w najwyzszym zastosowanym stezeniu (0,1 mmol - dm~) roslinom rosngcym
w warunkach naturalnego zasolenia spowodowata wzrost zawarto$ci suchej masy.

Kwas askorbinowy jest powszechnie wystgpujacym w roéznych organach roslinnych
przeciwutleniaczem, ktéry moze by¢ stosowany jako marker stresu oksydacyjnego u roslin
(Smirnoff 2000; Navarro i in. 2006). Wedtug Foyer i Noctor (2005), okoto 30-40% catkowitej
ilosci tej substancji zawieraja chloroplasty. Zawarte w dostgpnej literaturze przedmiotu wyniki
badan nad wptywem stresu solnego na syntez¢ kwasu askorbinowego w réznych organach
roslinnych sa zréznicowane, zalezne zar6wno od poziomu st¢zenia soli, jak i gatunku ro$liny
(Sairam i in. 2005; Telesinski-i in 2008). W prezentowanych w pracy badaniach zasolenie
na poziomie Z1 spowodowato wzrost ilosci tego zwigzku w owocach truskawki odmian ‘Elsanta’
i ‘Salsa’ — odpowiednio o 7,5 oraz 6,3% w poréwnaniu z kontrolg. Podobne rezultaty badan nad
wplywem zréznicowanych dawek chlorku sodu na syntez¢ kwasu askorbinowego otrzymali
De Pascale i in. (2001) w owocach pomidora oraz Neocleous i Vasilakakis (2008) w owocach
maliny. Wedlug ostatnich cytowanych autoréw, najnizszy zastosowany w doswiadczeniu poziom
zasolenia (10 mmol - dm™) spowodowat wzrost ilosci tego zwiazku w owocach. Zdaniem
Jamalian i in. (2008), zasolenie w zakresie od 0 do 10 mmol - dm™ nie modyfikowato ilosci
kwasu askorbinowego w owocach truskawki, a wedtug Keutgeni Pawelzik (2007 a), stres solny
byl przyczyng niewielkiego zmnigjszenia syntezy tego zwigzku w owocach. W badaniach
wlasnych udowodniono, ze owoce truskawki traktowanej preparatami Hergit oraz Algex
charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscig kwasu askorbinowego, w poréwnaniu z obiektami
kontrolnymi. Poréwnujgc wspétdziatanie czynnikéw doswiadczalnych, stwierdzono, ze naj-
mniejsza zawartos¢ kwasu askorbinowego cechowala owoce badanych odmian rosngcych
w podtozu o zasoleniu najwyzszym, nietraktowanych preparatami antystresowymi. Najwigksza
ilo$¢ kwasu askorbinowego zawieraty natomiast owoce truskawki rosnacej w podtozu o zasoleniu
Z1, po aplikacji preparatow Hergit, Algex oraz Resistim. '

W badaniach Zhang i in. (2006) zasolenie na poziomie 0,5% spowodowato zmniejszenie
zawartoéci kwasu askorbinowego w bulwach ziemniakéw. Ci sami autorzy okre$lili réwniez
wplyw kwasu 5-aminolewulinowego na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemnia-
kéw rosngcych w warunkach podwyzszonego zasolenia. Udowodnili, ze efekt dziatania ALA
byt zalezny od jego stgzenia. W przypadku ro$lin rosngcych w pozywce o zasoleniu na
poziomie 0,5% NaCl udowodniono wzrost zawartosci kwasu askorbinowego, jako skutek
aplikacji ALA w stezeniu 3 mg - dm 3. Kwas 5-aminolewulinowy stosowany w stezeniu wyz-
szym, 30 mg - dm*, spowodowal natomiast spadek zawartosci tej substancji. U roglin niepod-
danych stresowi solnemu ALA, w ste¢zeniu 36 oraz 30 mg - dm™, spowodowat zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C w bulwach ziemniakow.

Waznymi sktadnikami owocow sg cukry oraz kwasy organiczne. Cukry odpowiadajg za
smak owocéw oraz determinujg ich kalorycznos¢. Kwasy organiczne, wplywajgc na smak,
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teksture, warto$¢ pH oraz barwe owocow, decydujg o ich sensorycznej jakosci (Ornalez-Paz
i in. 2013). Wedtug Masny i Zurawicza (2009), owoce truskawki odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Salsa’
zawierajg przecigtnie — odpowiednio 8,89 oraz 8,05% ekstraktu. W prezentowanych w pracy
badaniach wiasnych zawarto$¢ ekstraktu w owocach odmiany ‘Elsanta’, w poszczego6lnych
kombinacjach doswiadczalnych, zawierata si¢ w przedziale od 6,10 do 8,80%. W przypadku
odmiany ‘Salsa’ wahata si¢ od 6,48 do 8,68%. Udowodniono, ze powyzsza cecha owocow
zalezata od poziomu zasolenia podtoza. Wykazano, ze zasolenie w-wysoko$ci Z1 spowodowa-
fo wzrost zawartosci ekstraktu w poréwnaniu z kontrolg. Owoce roslin rosngcych w podtozu
o najwigkszym zasoleniu zawieraty najmniej ekstraktu. Zawarte w dostgpne;j literaturze przed-
miotu informacje o wptywie podwyzszonego zasolenia na zawarto$¢ ekstraktu w owocach sg
rozbiezne i zalezne zar6wno od natezenia stresu solnego, jak i gatunku ro$liny. W badaniach
Neocleous i Vasilakakis (2008) wzrost stezenia NaCl byt przyczyng zwigkszenia zawartosci
ekstraktu w owocach maliny. Wzrost ten nie byt jednak wprost proporcjonalny do zasolenia.
Zwigkszenie udziatu ekstraktu, jako efekt dzialania zasolenia, obserwowali réwniez Keutgen
i Pawelzik (2007 a) u truskawki odmiany ‘Korona’, Adams (1991) u pomidora oraz
Chartzoulakis (1992) u ogérka. Odmienne rezultaty badan uzyskali Jamalian i in. (2008),
wedtug ktorych chlorek sodu w stezeniu 5 oraz 10 mmol - dm™ nie modyfikowat zawartosci
ekstraktu w owocach truskawki odmiany Selva’. W badaniach Keutgen i Pawelzik (2007 b)
zasolenie na poziomie 80 mol - dm~ powodowalo zmniejszenie zawartosci ekstraktu w owo-
cach truskawki odmiany ‘Elsanta’.

W dostepnej literaturze niewiele jest informacji na temat wptywu preparatéw antystreso-
wych na zawarto$¢ ekstraktu w owocach. Marjaniska-Cichon i Sapieha-Waszkiewicz (2001) nie
wykazaty istotnego wptywu, opartych na wyciggach z Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, prepa-
ratow Algex oraz Goémar BM 86 na ilo$¢ ekstraktu w owocach truskawki odmiany ‘Salut’.
Stosowane w badaniach wlasnych preparaty antystresowe, w przypadku odmiany’ ‘Elsanta’, nie
wplynely na powyzsza ceche owocow, za$ u odmiany ‘Salsa’ rosliny traktowane poszczeg6lnymi
preparatami cechowaly si¢ podobna zawarto$cig ekstraktu, wigksza od obiektéw kontrolnych.

Kwasowo$¢ owocédw badanych odmian truskawki rosngcych w podtozu o zasoleniu na
poziomie Z1 oraz Z2 ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie, wyzszym od kwasowosci
obiektow kontrolnych. Podobne rezultaty badan nad wptywem chlorku sodu w stezeniu 5 oraz
10 mmol - dm™ na kwasowos$é¢ owocow truskawki uzyskali rowniez Jamalian i in. (2008).
Wedtug Keutgen i Pawelzik (2007 b), wzrost zasolenia w zakresie od 0 do 80 mmol - dm
wplynat na zmniejszenie kwasowosci owocow truskawki odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Korona’.
Zdaniem Khayyat i in. (2007), zasolenie wysokie, tj. przekraczajace 80 mmol NaCl - dm,
zawsze zwicksza kwasowos$¢ owocow truskawki, pogarszajac ich walory smakowe. Aplikacja
preparatéw antystresowych wplyneta na zmniejszenie, wzglgdem kontroli, kwasowosci owo-
c6w odmian ‘Elsanta’ i ‘Salsa’. W przypadku roslin kontrolnych oraz rosngcych w zasoleniu
podwyzszonym do poziomu Z1 oraz Z2 owoce truskawek traktowanych preparatami antystre-
sowymi cechowaly si¢ mniejszg kwasowoscig niz owoce roslin kontrolnych.

Smak owocow truskawki jest w duzej mierze uzalezniony od wlasciwej proporcji
pomigdzy zawartoscig cukréw oraz kwaséw (Wang i in. 2002). W prezentowanych w pracy
badaniach warto$¢ wskaznika TSS/TA, obliczonego na podstawie stosunku zawarto$ci
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ekstraktu w owocach do ich kwasowosci, u odmiany ‘Elsanta’ zawierata si¢ w przedziale od
5,83 do 11,83, za$ u odmiany ‘Salsa’ oscylowata w zakresie od 6,66 do 12,10. Zdaniem
Keutgen i Pawelzik (2007 b), za najkorzystniejszy stosunek zawartosci ekstraktu do kwasowo-
$ci uwaza si¢ ten zawarty w przedziale od 8,5 do 14,0. Wedlug Ornalez-Paz i in. (2013),
wskaznik TSS/TA w dojrzatych owocach truskawki oscylowat w zakresie od 8,5 do 17,0.
W badaniach wtasnych wykazano, ze warto$ci TSS/TA malaty wraz ze zwigkszeniem st¢zenia
soli w podtozu. Podobne rezultaty uzyskaty Keutgen i Pawelzik (2008), wedlug ktorych
zasolenie na poziomie 40 oraz 80 mmol NaCl - dm™ wplyneto na zmniejszenie wartosci tego
wskaznika u truskawki odmian ‘Elsanta’ oraz ‘Korona’. W badaniach Jamalian i in. (2008)
chlorek sodu w stezeniach 5 oraz 10 mmol - dm™ nie wplynat na wartosci wskaznika TSS/TA
w owocach truskawki odmiany ‘Selva’. W przypadku badanych odmian wykazano takze,
ze rosliny, ktérym aplikowano preparaty antystresowe, charakteryzowaty si¢ zblizonymi war-
to$ciami powyzszego wskaznika, wigkszymi w odniesieniu do kontroli.

Badania nad wptyweni rosnacego st¢zenia soli na niektore cechy biometryczne, w tym
na liczbg lisci truskawki, przeprowadzili Turhan i Eris (2007). Rezultaty badan tych autorow
dowodza, ze wplyw stresu solnego na wzrost roslin jest w duzej mierze uzalezniony nie tylko
od natgzenia czynnika stresogennego, lecz roéwniez gatunku, a nawet odmiany. W przypadku
jednej z badanych przez nich odmian truskawki (‘Chandler’) wzrost zasolenia w zakresie od 0
do 34 mmol - dm™ spowodowatl systematyczna redukcje liczby lisci. U drugiej odmiany —
‘Camarosa’ — dopiero stgzenie NaCl na poziomie 17 mmol - dm ograniczyto liczbe tworzo-
nych lisci. Sumaryczna liczba lisci wyksztatconych przez badane odmiany truskawki malata
wraz ze wzrostem stgzenia soli w podtozu, srednio dla odmnian w nizszym stezeniu NaCl
0 9,5%, w wyzszym za$ o 16,5%, w poréwnaniu z kontrola. W przypadku miskanta oraz
spartiny ro$liny rosngce w warunkach réznego nat¢zenia stresu solnego cechowata podobna
liczba Zdzbel, istotnie mniejsza w poréwnaniu z kontrolg. Wplyw stosowanych preparatow
na powyzszg cech¢ biometryczng byt natomiast zardwno w przypadku truskawki, jak i ba-
danych gatunkéw halofitow, niejednoznaczny. W badaniach przeprowadzonych przez
Glinickiego i in. (2010), w przypadku dwoch odmian truskawki — ‘Elsanta’ oraz ‘Selva’,
czterokrotna dolistna aplikacja preparatu Resistim, w stgzeniach 0,2 oraz 0,4%, nie wptyneta
istotnie na liczbg¢ wytworzonych lisci. U odmiany ‘Honeoye’ byta przyczyng zwickszenia
liczby lisci o 36% wzgledem kontroli. Herrera-Campos i in. (2001) udowodnili zwigkszenie
liczby lisci fiotka afrykanskiego o 19% pod wptywem trzykrotnej, dolistnej aplikacji kwasu
salicylowego, jednej z substancji aktywnych stosowanego w badaniach wlasnych preparatu
Hergit. Odmienne rezultaty badaf nad wptywem réznych stezen i sposobow stosowania kwasu
salicylowego na liczbg lisci u tego samego gatunku otrzymali Tilly-Mandy i in. (2010).
Wedtug tych autoréw, jedynie kwas salicylowy stosowany w stezeniu 0,3 ml - dm™ wraz
z nawadnianiem roslin spowodowat nieznaczny wzrost (o 2%) liczby lisci, za$ aplikowany
dolistnie w stgzeniach 0,3 oraz 0,5 ml - dm™ i doglebowo w stezeniu 0,5 ml - dm™> wplynat
na redukcje liczby lisci.

Wedhug Aydina i in. (2011), ktérzy w badaniach nad fasolg zwyczajng okreslili indeksy
tolerancji na zasolenie (STI) wywolane r6znymi solami, warto$¢ tego parametru malata wraz
ze wzrostem poziomu zasolenia. W przypadku roslin rosngcych w podtozu o stezeniu NaCl
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na poziomie 30, 60 i 120 mmol - dm™3, wynosita odpowiednio — 70, 30 i 12%. Wyrazne zmnie;-
szenie warto$ci indeksu tolerancji na zasolenie wynikato w tym przypadku z faktu, ze badany
gatunek nalezy do wrazliwych na zasolenie. Zdecydowanie wyzsze wartosci wskaznika STI
uzyskali Ziaf i in. (2009) dla papryki. Wynosity one $rednio, dla trzech badanych odmian tego
gatunku, uprawianych hydroponicznie przy zasoleniu na poziomie 4, 6 i 8 dS - m™!, odpowied-
nio — 145,3, 100,2 oraz 85,6%. U wszystkich badanych przez tych autoréw odmian papryki
zasolenie na poziomie 6 dS - m™' spowodowato zmniejszenie wartosci wskaznika tolerancji na
zasolenie 0 34 do 60%. Zwigkszenie poziomu zasolenia do 8 dS - m™ u dwdch odmian
wywotato dalszy spadek STI, u jednej natomiast nieznaczny jego wzrost. Przytoczone powyzej
wyuiki badan mogg $wiadczy¢ o tym, ze o poziomie tolerancji na zasolenie decydujg nie tylko
indywidualne cechy gatunkowe, lecz réwniez odmianowe.

Podsumowujac, wyniki przeprowadzonych badan wazonowych wskazujg na celowo$é
stosowania preparatow zawierajacych substancje antystresowe w warunkach zbyt wysokiego
stezenia soli w $rodowisku. Swiadcza o tym uzyskane wyniki, dotyczace gtéwnie okreslanych
cech fizjologicznych oraz niektorych parametréw plonu. Szczegdélnie korzystnym wplywem na
liczne badane cechy zaréwno truskawki, jak i miskanta oraz spartiny, wyrdzniat si¢ preparat
Pentakeepwsuper, zawierajacy w swym sktadzie kwas 5-aminolewulinowy.
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5. Whioski

1. Wazrastajace stgzenie chlorku sodu w podtozu wplyneto istotnie na oznaczane cechy
fizjologiczne oraz biometryczne zaréwno truskawki (glikofitu), jak i badanych gatunkéw traw
(halofiléw).

2. We wszystkich fazach rozwojowych badanych odmian truskawki rosnace zasolenie spo-
wodowato zmniejszenie liczby lisci, efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie,
przewodnosci szparkowej dla pary wodnej, stgzenia CO, w przestworach migdzykomorkowych
lisci, zawartosci chlorofilu catkowitego, karotenoidéw i wody w lisciach oraz zwigkszenie
zawartosci suchej masy w czesci nadziemnej. W przypadku odmiany ‘Salsa’ we wszystkich
fazach rozwojowych ograniczato intensywnos¢ proceséw asymilacji CO; i transpiracji.

3. U miskanta olbrzymiego oraz spartiny preriowej, w warunkach rosngcego stresu solne-
go, stwierdzono zmniejszenie liczby wytworzonych Zdzbet oraz nastgpujacych parametrow
fizjologicznych: przewodnosci szparkowej dla pary wodnej, stezenia CO2 w przestworach
migdzykomorkowych lisci, zawartosci chlorofilu ,,a”, ,,b”, catkowitego, karotenoidéow oraz
wody w lisciach. Zwigkszeniu ulegata natomiast zawarto$¢ suchej masy w cze$ci nadziemne;j.
Ponadto w niektérych terminach pomiaru u truskawki odmiany ‘Elsanta’ oraz u badanych
gatunkow traw wykazano zmniejszenie nat¢zenia proceséw asymilacji CO; i transpiracji.

4. Aplikacja preparatow antystresowych spowodowata wzrost nat¢zenia asymilacji CO;
w lisciach truskawki odmiany ‘Elsanta’ rosnacej w warunkach podwyzszonego, zr6znicowa-
nego stezenia soli w podtozu. W przypadku badanych gatunkéw traw rosnacych w warunkach
stresu solnego, po aplikacji preparatow Pentakeepesuper oraz Hergit, stwierdzono intensyfika-
cj¢ asymilacji COs.

5. Wszystkie stosowane preparaty zwigkszaly efektywnos§¢ wykorzystania wody w foto-
syntezie odmiany ‘Elsanta’ rosngcej w podtozu z dodatkiem soli w mniejszej dawce oraz
odmiany ‘Salsa’ w warunkach najwyzszego zasolenia. W przypadku miskanta olbrzymiego,
rosngcego w warunkach mniejszego zasolenia, zaznaczyt si¢ dodatni wptyw na powyzsza ceche
preparatow Algex, Pentakeepasuper oraz Hergit.

6. Preparaty antystresowe zwigkszaly przewodno§¢ szparkowa dla wody u truskawki
rosngcej w warunkach najwyzszego zasolenia. Zaleznos¢ powyzsza zanotowano takze w czasie
owocowania odmiany ‘Elsanta’ oraz po jego zakonczeniu u badanych odmian, rosngcych
w podtozu o mniejszym poziomie zasolenia.

7. W przypadku badanych odmian truskawki aplikacja preparatéw antystresowych zwigk-
szyla stezenie CO2 w przestworach miedzykomorkowych lisci roslin, rosnacych w warunkach
stresu solnego. Zalezno$¢ powyzsza wykazano takze w dwéch terminach pomiaru badanych
gatunkow traw rosngcych w podtozu z dodatkiem soli w nizszej dawce.

8. Preparaty antystresowe zwigkszyly zawarto$¢ chlorofilu catkowitego oraz wzgledng
zawarto$¢ wody w lisciach badanych roslin, rosngcych w podtozu o zréznicowanym stgzeniu
chlorku sodu.

9. Plon $wiezej masy lisci badanych odmian truskawki spadal wraz ze wzrostem zasolenia
podtoza. W przypadku spartiny preriowej zréznicowane zasolenie nie wplyngto na powyzsza
cechg, natomiast spadek plonu §wiezej masy miskanta olbrzymiego stwierdzono po zastosowa-
niu NaCl w dawce najwyzszej.
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10. Plon owocow oraz masa pojedynczego owocu badanych odmian truskawki malaty wraz
ze wzrostem zasolenia. Dolistna aplikacja preparatow antystresowych zwigkszyta powyzsze
cechy truskawki rosngcej w warunkach stresu solnego o réznym nat¢zeniu.

11. Wprowadzenie do podtoza chlorku sodu w dawce 10 mmol - dm™ zwigkszyto zawar-
to$¢ kwasu askorbinowego oraz ekstraktu w owocach truskawki. Udowodniono takze, ze apli-
kacja preparatow Hergit oraz Algex zwigkszyta syntez¢ witaminy C w owocach, w szczegol-
nosci roslin rosngcych w podtozu o mniejszym zasoleniu. Wszystkie stosowane preparaty
zwigkszyly zawartos¢ ekstraktu w owocach truskawki odmiany ‘Salsa’, rosngcej w warunkach
stresu solnego o r6znym natg¢zeniu.

12. Podwyzszone stezenie soli w poditozu zwigkszylo zawarto$¢ kwasow organicznych
w owocach truskawki oraz zmniejszyto warto$¢ wskaznika TSS/TA. Aplikacja preparatow anty-
stresowych zmniejszyta kwasowo$¢é owocoéw oraz zwigkszyta wartos¢ wskaznika TSS/TA
badanych odmian, rosnagcych w podtozu o zréznicowanym poziomie zasolenia.

13. Wspbtezynnik tolerancji na zasolenie badanych odmian truskawki oraz miskanta
olbrzymiego malal wraz ze wzrostem zasolenia podtoza. W przypadku spartiny preriowej,
rosnagcej w warunkach stresu solnego o réznym natgzeniu, wartosci tego wspotczynnika byty
zblizone. Dla truskawki rosngcej w warunkach nizszego zasolenia wzrost warto$ci tego wskaz-
nika zanotowano po aplikacji preparatow Hergit, Pentakeepesuper oraz Resistim. W warunkach
wyzszego zasolenia zalezno$¢ takg stwierdzono tylko dla odmiany ‘Salsa’, po zastosowaniu
preparatu Resistim.

14. Stosowane preparaty, a w szczegdlnosci preparat zawierajagcy w swym skladzie kwas
5-aminolewulinowy, wykazywaty dzialanie antystresowe na badane rosliny rosngce w wa-
runkach podwyzszonego zasolenia.

15. Stosowane preparaty w przypadku gatunkéw halofitycznych w wigkszym stopniu mo-
dyfikowaty przebieg proceséw fizjologicznych, mniejszy byt natomiast ich wplyw na cechy
biometryczne tych rolin.

16. Wykazano duzg przydatno$¢ badanych cech fizjologicznych do opisu stanu stresu
solnego u roslin.
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The impact of preparations containing anti-stress substance on physiological
features and yield of selected glyco- and halophytes in conditions of salt stress

Summary

The raised salt content of soil, arising from anthropogenic activity and from natural
reasons, is currently one of the most important abiotic stressors, limiting the growth and yield
of many plant species. Thus, the plants response to salt concentration is one of the most
important topics of research in many branches of science, the plant physiology included.

In the recent years, following the development of modern technologies of plant
cultivation, the interest grows in various types of compounds which can fulfil anti-stress
functions in a plant, consisting in preventing and mitigating the effects of various types
of abiotic stressors. The subject of this paper refers to the research on the complex familiarity
with the action of anti-stressors on plants which are in the state of salt stress. The experimental
part of the research was conducted between 2008 and 2011 in the vegetation hall of the Faculty
of Environmental Management and Agriculture of the West Pomeranian University of
Technology in Szczecin. Four independent two-factor vase experiments were started in the
system of complete randomization in four repetitions.

The first experimental factor in all of them was the concentration level of salt introduced
into the substrate, and the other one was the type of anti-stress foliar preparation. The variants
of the other experimental factor were determined in the following way: K — without application
of any anti-stress preparation (control variant), A — Algex preparation, H — Hergit preparation,
P — Pentakeepgsuper preparation, R — Resistim preparation. The biological material for tests
was strawberry (Fragaria x ananassa Duch.), cultivar varieties of ‘Elsanta’ and ‘Salsa’ and two
species of Miscanthus x giganteus Greff and Deu. as well as Spartina pectinata Bosc ex Link.
Selected physiological, biometric features and some yield parameters of the tested plants were
evaluated.

The growing concentration of sodium chloride in the substrate had a crucial impact on
the determined physiological and biometric features, both in the case of strawberry (glycophyte)
and in the tested grass species (halophiles). In all development stages of the tested strawberry,
the sodium chloride caused a reduction in the number of leaves, the efficiency of water
consumption in photosynthesis, water vapour stomatal conductance, CO, concentration in
the intercellular spaces of leaves, the content of total chlorophyll, carotenoids and water in
leaves as well as an increase in the dry mass content in the part over the ground. In the case of
‘Salsa’ variety, in all development stages, it reduced the intensity of photosynthesis and
transpiration processes.

The application of all anti-stress preparations increased the content of total chlorophyll and
carotenoids in the leaves of the plants tested, growing in the substrate of differentiated
concentration of sodium chloride. All the preparations applied increased the efficiency of water
use in photosynthesis, in the analysed development stages of ‘Elsanta’ variety, growing on
a substrate with an addition of salt in smaller doses, and of the ‘Salsa’ variety in conditions of the
highest salt content. In the case of Miscanthus X giganteus Greff und Deu., growing in the
conditions of a smaller salt content, a positive impact on the above features was noted in the case
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of Algex, Pentakeepasuper and Hergit preparations. All the anti-stress preparations applied
increased the water stomatal conductance in the case of strawberries growing in the conditions of
the highest salt content.

The fruit yield and the unit mass of fruit of the tested strawberry variety got smaller,
following the increase in salt content. Foliar application of anti-stress preparations increased
the above-mentioned features of the strawberries, growing in the conditions of salt stress
of differentiated intensity.

The coefficient of tolerance to salt content of the strawberry and miscanthus giganteus
got reduced with the increase in the substrate salt content. In the case of spartina pectinata,
growing in conditions of salt stress of differentiated intensity, the values of this coefficient were
similar.

The preparations applied, in particular those containing in their content the 5-amino-
levulinic acid, showed anti-stress action on plants tested, growing in the conditions of raised
salt content which is testified by the dependencies proved.



Einfluss von Priiparaten mit Antistress-Substanzen auf physiologische Eigenschaften
und den Ertrag von gewiihlten Glyko- und Halophyten unter Salzstressbedingungen

Zusammenfassung

Eine erhohte Salzbelastung des Bodens, die sowohl aus anthropogener Titigkeit als
auch aus natiirlichen Griinden resultiert, ist gegenwirtig einer der wichtigsten abiotischen
Stressfaktoren, die das Wachstum und Ertrdge bei vielen Pflanzenarten einschrinken.
Die Reaktion von Pflanzen auf Salzkonzentration gehort daher zu den wichtigsten
Forschungsthemen in vielen Wissensgebieten, darunter auch in der Pflanzenphysiologie.

In den letzten Jahren wichst mit der Entwicklung von modernen Pflanzenanbaumethoden
das Interesse an verschiedenartigen Verbindungen, die in den Pflanzen Antistress-Funktionen
erfiillen kénnen und dem Entstehen von verschiedenen Stressarten vorbeugen oder diese mildern
konnen. Das Thema der vorliegenden Arbeit schlieft sich den gegenwirtig allgemein gefiihrten
Untersuchungen am komplexen Kennenlernen der Wirkung von Antistress-Substanzen auf
Pflanzen, die unter Salzstress stehen. Der experimentelle Teil von Forschungen wurde im Zeitraum
2008-2011 in der Vegetationshalle der Fakultit fir Umweltgestaltung und Landwirtschaft der
Westpommerschen Technischen Universitit Szczecin durchgefiihrt. Es wurden vier unabhingige
und vierfach wiederholte Zwei-Faktoren-Vasenversuche bei vollstindiger Randomisierung
angelegt. Der erste Versuchsfaktor war in allen Versuchen die in den Nahrboden eingefiihrte
Salzkonzentration und der andere Faktor — die Art des fiir die Blattbehandlung eingesetzten
Antistress-Priparates. Die Varianten des zweiten Versuchsfaktors wurden wie folgt festgelegt:
K — ohne Anwendung eines Priparats mit Antistress-Substanz (Kontrollvariante), A — Préparat
Algex, H — Priiparat Hergit, P — Priparat Pentakeepasuper, R — Priparat Resistim. Das biologische
Material fiir die Untersuchungen bildeten die Erdbeeren (Fragaria x ananassa Duch.) der
Speisesorten ‘Elsanta’ und ‘Salsa’ als auch zwei Grasarten: Riesen-Chinaschilf (Miscanthus x
giganteus Greff und Deu.) und Pririe-Schlickgras (Spartina pectinata Bosc ex Link.). Es wurden
gewihlte physiologische und biometrische Eigenschaften als auch einige Ertragsparameter von
untersuchten Pflanzen ausgewertet.

Die steigende Konzentration von Natriumchlorid im Nahrboden hatte einen
wesentlichen Einfluss auf physiologische und biometrische Eigenschaften sowohl der Erdbeere
(Glykophyt) als auch der untersuchten Grasarten (Halophyte). In allen Entwicklungsphasen von
untersuchten Erdbeersorten verursachte sie eine Verringerung der Blitteranzahl, der
Effektivitit der Wassernutzung in der Photosynthese, der stomatiren Wasserdampf-
Leitfihigkeit, der CO»-Konzentration im Interzellularraum der Blitter, des Gehalts an
Chlorophyll, Gesamtkarotinoiden und Wasser in den Blittern, als auch die Erhdhung des
Gehalts an Trockenmasse im oberirdischen Teil. Im Fall der ‘Salsa’-Sorte wurde dadurch in
allen Entwicklungsphasen die Intensitit der Prozesse der Fotosynthese und Transpiration
eingeschrinkt.

Die Anwendung aller Antistress-Priparate erhohte den Gehalt an Gesamtchlorophyll
und Karotinoiden in den Blittern der untersuchten Pflanzen, die im Nahrboden mit
unterschiedlicher Konzentration von Natriumchlorid wuchsen. Alle verwendeten Priparate
erhohten die Effektivitit der Wassernutzung in der Photosynthese in den analysierten
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Entwicklungsphasen der Sorte ‘Elsanta’, die im Nahrboden mit einer kleineren Dosis der
Salzzugabe wuchs und der Sorte ‘Salsa’, die unter Bedingungen der maximalen Salzbelastung
wuchs. Im Fall von Riesen-Chinaschilf, welches unter Bedingungen einer kleineren
Salzbelastung wuchs, wurde ein positiver Einfluss auf die o. g. Eigenschaft der Priparate Algex,
Pentakeepesuper und Hergit verzeichnet. Alle verwendeten Antistress-Priparate erhdhten die
stomatidre Leitfdhigkeit des Wassers in der Erdbeere, die unter Bedingungen der grofBten
Salzbelastung wuchs.

Die Obsternte und die Einzelfruchtmasse der untersuchten Erdbeersorten nahmen mit
der wachsenden Salzbelastung ab. Die Blattbehandlung mit Antistress-Préparaten erhohte die
o. g. Eigenschaften der unter dem Salzstress von verschiedener Intensitit wachsenden Erdbeere.

Der Toleranzkoeffizient der Erdbeere und des Riesen-Chinaschilfs gegeniiber der
Salzbelastung verringerte sich mit der steigenden Salzbelastung des Nihrbodens. Im Fall von
Prérie-Schlickgras, das unter Salzstress-Bedingungen unterschiedlicher Konzentration wuchs,
waren die Werte von diesem Koeffizient anndhernd gleich.

Die eingesetzten Prdparate und insbesondere das Préparat, welches in seiner
Zusammensetzung die 5-Aminoldvulinsdure beinhaltete, hatten eine Antistress-Wirkung auf
untersuchte Pflanzen, die unter Bedingungen der erhohten Salzbelastung wuchsen, welches die
nachgewiesenen Abhingigkeiten belegen.
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