ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2002 z. 481: 615-620

EFEKT STOSOWANIA MIESZANINY NITROFENOLANOW
I NITROGUAJAKOLANU W UPRAWIE Salix viminalis L.
PROWADZONE] NA PODLOZU ANTROPOGENICZNYM!

Jacek Wrébel

Katedra Fizjologii Ro§lin, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Wstep

Szeroki zakres tolerancji ekologicznej wierzby wiciowej Salix viminalis L.
pozwala na jej upraw¢ w warunkach, nawet silnie oddzialywajacego stresu. Nieko-
rzystne warunki Srodowiska, okre§lane mianem stresoréw, w zaleznosci od ich
natgzenia i czasu oddzialywania wywohijg u roflin rézne reakcje [STARCK 1998,
1999]. Moga powodowa¢ zaburzenia w strukturze i funkcji komérek, modyfikowaé
przebieg fotosyntezy i dystrybucje biomasy, oddziatywaé na wzrost catej roéliny,
ale moga tez doprowadzi¢ do zwiekszenia odpornoéci na stres i spowodowac re-
akcje aklimatyzacyjna, w przypadku streséw ablotycznych A\ wymku dziatania
réznych czynnikéw stresowych dochodzi do zmiany réwnowagi hormonalnej w
tkankach [KACPERSKA 1995; STARCK 1998]. Dlatego tez w lagodzeniu przebiegu
stresu u roélin i szybszego ich aklimatyzowania si¢ do niekorzystnych warunkéw
srodowiskowych wykorzystuje si¢ réznego rodzaju egzogenne regulatory wzrostu.
Przykladem moze by¢ mieszanina nitrofenolanéw i nitroguajakolanu, ktora efek-
tywnie przyspiesza wzrost i1 zwigksza plonowanie roslin, zwlaszcza po okresie od-
dziatywania stresoréw [CZERNIAK, FILIPOWICZ 2000].

Celem pracy bylo zbadanie wplywu mieszaniny nitrofenolanéw i nitroguaja-
kolanu na wybrane parametry biometryczne 1 fizjologiczne Salix viminalis formy
JORR, uprawianej w warunkach zdegradowanego podioza glebowego.

Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 1999-2000 nad wierzbg wiciowa Salix
viminalis L. formy JORR. Doswiadczenie terenowe zatozono na zwatowisku refu-
latu piaszezystego ~ ,,Ostréw Grabowski” w Szczecinie. Podloze to stanowito uro-
bek pochodzacy z poglebiania toru wodnego rzeki Odry [MARSKA i in. 1999]. Cha-
rakteryzowalo si¢ ono uboga ilo§cig materii organicznej, zwigzkéw mineralnych
oraz zlymi warunkami wodno-powietrznymi [NIEDZWIECKI 1994].

! Praca wykonana w ramach projektu badawczego Kat. Fizjol. Roslin AR w Szczecinie.
Numer projektu — BW/IR-37/98.
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W czasie wegetacji roslin badano wplyw dwdch réznych stezen stymulatora
wzrostu: 0,1% i 0,2% mieszaniny 5-nitroguajakolanu sodu oraz orto- i paranitro-
fenolanéw na intensywno$¢ wzrostu wysokosci wierzby, srednig liczbe pedéw i ich
Srednicg, plon czesci nadziemnej, intensywno$¢ fotosyntezy netto i transpiragji,
przewodnictwa szparkowego oraz na zawarto$¢ chlorofilu a+b. Uzyty do dos-
wiadczenia preparat pochodzit z Przedsigbiorstwa Wdrozen i Zastosowan
Biotechnologii Inzynierii Genetycznej ,,Bio-Gen” Spotka z o.0. w Opolu, a opra-
cowany w laboratoriach japonskiej firmy Asahi Chemical w Osace. Stymulator
stosowany byl trzykrotnie, po okresowych suszach w czerwcu, lipcu i sierpniu, w
formie oprysku. Pomiary parametréw fizjologicznych przeprowadzono takze trzy-
krotnie, dwa dni po wykonanym oprysku.

Natgzenie proceséw fotosyntezy i transpiracji oraz przewodnictwo szparko-
we u Salix viminalis mierzono przeno§nym gazowym analizatorem IRGA, model
LCA-4 (ADC Bioscentific Ltd. Hoddesdon, Wielka Brytania), wyposazonym w
uniwersalng komore lisciowa PLC-4, przy stalym oswietleniu lampg halogenowa
(Xenophot HLX, OSRAM) o promieniowaniu fotosyntetycznie czynnym (PAR)
na powierzchni liscia ~ 1000 ymol(quantum)-m2-s-. Zawarto$¢ chlorofilu a i b w
lifciach okreslano w roztworach acetonowych wg. LICHTENTHALERA i WELLBURNA
[1983].

Wryniki i dyskusja

W doéwiadczeniu krzewy wierzby byly uprawiane w tzw. podlozu bezgle-
bowym (refulacie piaszczystym) poddanym silnej atropopresji, charakteryzujgcym
si¢ duza przepuszczalnodcia, niewielkimi wlasciwo$ciami sorpeyjnymi oraz ztymi
relacjami wodno-powietrznymi. Na przepuszczalnym podlozu, jakim jest refulat
piaszczysty, niewielki niedobér wody wystepowat praktycznie przez caly czas trwa-
nia do$wiadczenia. Przy okresowych niedoborach opadéw, jakie wystgpity w la-
tach badan, zwlaszcza w czerwcu, lipcu i sierpniu (tab. 1), Salix viminalis poddana
byta kilkakrotnie suszy glebowe;.

Tabela 1; Table 1

Dane meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym 1999 i 2000
Meteorological data during vegetation seasons 1999 and 2000

Dane meteorologiczne Lata Srednia| Suma
\" .
Meteorological data Years IV Vo VI vIL VI IX - X Mean Total

1999 91 112,6|15,7]1195]175]16,5] 9.0 13,8 -
2000 11,0 151]16,5(| 1551681128 11.6| 142 -
1966-1990| 7,3 113,0|16,2 | 17,8 17,5 13,6{ 9.4 13,5 -

Srednia temperatura
Average temperature (°C)

. 1999 | 66,2 | 653 | 49,1 |422 3701494 | 351 - 3443
lsg‘t’:la(;*’n’:‘;c’w" Rainfall 2000 |103] 85 {213]404 11132761 9.6 - 1290
1966-1990 379 | 473 | 61,7 | 61,0 | 66,6 { 44,6 | 39.7| - 358.8

W tabeli 2. zamieszczono wartosci §rednie pomiardéw cech biometrycsz-
nych i fizjologicznych wierzby wiciowe;j.

Zastosowany w do$wiadczeniu stymulator wzrostu, zwlaszcza w stgZeniu
0,2%, bedacy mieszaning 5-nitroguajakolanu sodu oraz orto- i paranitrofenola-
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néw, wplynat istotnie na zwigkszenie liczby i rednicy pedéw oraz plonu czesci
nadziemnej wicrzby w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. Nie wykazano istot-
nego wplywu preparatu na wysoko$¢ roélin. Liczba peddw wierzby nictraktowa-
nych stymulatorem wyniosta 26 na rofling o Sredniej grubosci 6,22 mm, za$
opryskanych 0,2% stgzeniem stymulatora az 38 i o $rednicy 7,55 mm. Plon czg¢sci
nadziemnej wierzby po zastosowaniu regulatora wzrostu byt prawie o 80% wick-
szy niz roSlin kontrolnych.

Tabela 2; Table 2

Wplyw réznych stgzen stymulatora wzrostu na wybrane parametry biometryczne
1 fizjologiczne Salix viminalis (Sredma z lat 1999-2000)

The influence of different concentration of growth stimulator on selected biometric
and physiological parameters of Salix viminalis (mean in 1999-2000)

) Rodzaj steZenia; Sort of concentration
Mierzone parametry NIR s
Measured parametcrs kontrola { stymulator 0,1% | stymulator 0,2% o5
control | stimulator 0.1% | stimulator 0.2% )
A) Biometryczne; Biometric
Wysoko$¢; Height of plants (cm) 117.4 1342 1274 r.n.
Srednica pedéw; Trunk diameter (mm) 6.22 7,25 7.55 0,385
Liczba pgddéw na rosling
Number of shoots per plant 26 28 38 4.2
Sucha masa pedéw (g na rosling)
Dry matter of shoots (g per plant) 1755 2350 317.5 40,75
B) Fizjologiczne; Physiological
Fotosynthzt CO,; CO, assimilation 8,11 1131 14,17 0,892
(umol'm-2s-)
Transpiragjaﬁle(); H,O transpiration 1,69 171 1,99 0282
(mmol'm-2s1)
Przewodno$é szparkf)w:}; Stomatal 0.08 0.15 0.17 0,052
conductancc (mol'm=2s-1)
Zawarto§¢ chlorofilu a + b (mg-g! §w.m.)
Chlorophyll a + b content (mg-g- FM) 1.88 2.82 3,20 0.889
NIRo5; LSDy 45 - najmniejsza istotna réznica; least significant difference
r.n. - réznice nieistotne; differences not significant

Wyzsza produktywnodc roélin jest zwigzana z wigksza intensywnoscia pro-
ceséw fizjologicznych, takich jak fotosynteza czy transpiracja. Jak wynika z tabeli
2, czesel dotyczgceej parametréw fizjologicznych, oprysk stymulatorem o stgzeniu
0,2% wplynat istotnie na wzrost przewodnosci szparkowej (dwukrotnie w poréw-
naniu z kontrola), fotosyntezy netto — ok. 50%, zawartoéci chlorofilu a+b — pra-
wie 0 90%, za$ intensywno$¢ transpiracji wzrosta o ok. 20%.

Niedobdr wody w glebie powoduje ujemny bilans wody w roélinie, a nas-
tepnie prowadzi do zaklocenia przebiegu wigkszoéci proceséw zyciowych oraz
spadku produktywnosci rolin [STARCK 1998]. Jak podaje KACPERSKA [1995], w wy-
niku dziatania czynnikéw stresowych, np. suszy glebowej, prowadzacej do odwod-
nienia tkanek, dochodzi do zmiany réwnowagi hormonalnej w roslinach. Naste-
puje zmniejszenie st¢zenia tych hormonéw, ktére uwaza sig za stymulatory
wzrostu (gibereliny, cytokininy i auksyny), jednoczesnie zwigksza sig¢ stg¢zenie
hormonéw hamujacych wzrost komdrek a przyspieszajacych ich dojrzewanie i
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starzenie, tzw. hormondw stresowych (kwasu abscysynowego — ABA, ctylenu 1
jasmonidéw).

Wydaje si¢ wige, Ze mniej korzystny stosunek stymulatoréw do inhibito-
réw u wierzby rosnacej w warunkach kontrolnych byt gléwng przyczyng jej stab-
szego wzrostu, w poréwnaniu z ro§linami opryskanymi stymulatorem. Zastosowa-
nie egzogennego regulatora, po ustaniu stresu, wyraZnie wplyneto na poprawg ich
parametréw biometrycznych i fizjologicznych (tab. 2) Prawdopodobnic byto to
zwigzane z wplywem mieszaniny nitrofenolanéw i nitroguajakolanu na wzmozong
syntezg auksyn (kwasu indolilo-3-octowego - IAA) [JANKIEWICZ 1977], ktdre
mogly stymulujagco wplynaé na wzrost wierzchotkowy nowo powstajgcych pgdéw
wierzby wiciowe] (dlatego wigksza ich liczba). Poza tym znany jest wplyw w/iw
stymulatora na wzmozong synteze chlorofilu, biatek, enzyméw, weglowodandw i
lipidéw, co w konsekwencji zapewnia osiggnigcie wyzszych plonéw [PWIZBilG
BIOGEN 1988). Wyniki do§wiadczenia, dotyczace plonowania cze$ci nadziemiej
wierzby wiciowej formy JORR, to potwierdzily.

Nitrofenolany i nitroguajakolan stymuluja takze gromadzenie si¢ w ko-
morkach tzw. polioli, zwigzkéw organicznych chronigcych komérki i ich uktady
enzymatyczne przed uszkodzeniami, spowodowanymi réznymi stresorami, zwlasz-
cza wysoka temperaturg i silnym odwodnieniem [PWiZBilG BIOGEN 1988]. Dlate-
go tez zastosowanie wyzej wymienionej mieszaniny zwigzkéw moglto spowodowaé
ztagodzenie przebiegu reakgji stresowej u wierzby podczas dziatania stresora (su-
szy glebowej), a po ustaniu stresu wzrost metabolizmu komoérek 1 wigkszy
produktywno$¢.

Whioski

1. Mieszanina 5-nitroguajakolanu sodu oraz orto- i paranitrofenolanéw
miala istotnie stymulujacy wplyw zaréwno na wzrost i plonowanic, jak i
na wszystkie badane parametry fizjologiczne Salix viminalis formy JORR.

2. Skuteczniejsze w dziataniu okazalo sig¢ 0,2% ste¢zenie stymulatora wzrostu
niz stezenie 0,1%, z wyjatkiem wplywu na wzrost elongacyjny.

3. Zastosowany stymulator mial wplyw na tagodzenie uszkodzen komoérek
Salix viminalis formy JORR pod wplywem stresora 1 lepsze jej zaaklima-
tyzowanie si¢ do okresowo wystgpujacej suszy glebowe;.
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Stowa kluczowe: Salix viminalis, refulat piaszczysty, mieszanina nitrofeno-
lanéw i nitroguajakolanu, wzrost, fotosynteza, transpira-
cja, chlorofil

Streszczenie

W doswiadczeniu badano wplyw dwoch stezen: 0,1% i 0,2% mieszaniny
S-nitroguajakolanu sodu oraz orto- i paranitrofenolanéw (stymulatora wzrostu)
na intensywno$¢ wzrostu, wymiane gazowg oraz zawarto$¢ chlorofilu w lisciach
wierzby wiciowej formy JORR, uprawianej w podlozu antropogenicznym — refula-
cie praszczystym.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowany stymulator wplynal istotnie na
zwiekszenie liczby peddw, przyrost ich $rednicy oraz plonu czeSci nadziemnej.
Nie wykazano natomiast istotnego wplywu na wysoko$¢ ro$lin.

W pordéwnaniu z ro§linami kontrolnymi, oprysk (zwlaszcza 0,2%) spowo-
dowat ponad 50% wzrost przewodnosci szparkowej, fotosyntezy, zawartosci chlo-
rofilu a + b, natomiast nie wplyngt znaczaco na intensywnos¢ transpiracji.

Zastosowany na Salix viminalis formy JORR stymulator wzrostu mégt
spowodowal zlagodzenie przebiegu reakcji stresowej, zmniejszenie uszkodzen
pod wplywem stresora i lepsze jej zaaklimatyzowanie si¢ do okresowo wystegpuja-
cej suszy glebowej.

THE EFFECT OF APPLYING THE NITROPHENOLATES
AND NITROGUAIACOLATE SOLUTION IN CULTIVATION
OF Salix viminalis L. ON ANTHROPOGENIC SUBSTRATUM

Jacek Wrobel
Department of Plant Physiology, Agricultural University, Szczecin

Key words: Salix viminalis, sandy soil, nitrophenolates and nitroguaiacolate
solution, growth, photosythesis, transpiration, chlorophyll
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Summary

The effect of growth stimulator, sodium S-nitroguaiacolate and ortho-
and paranitrophenolates solution in two concentrations, 0.1% and 0.2%, on the
growth, gas exchanges (CO,, H,0O) and the content of chlorophyll in basket wil-
low, JORR form, grown on anthropogenically changed substrate (sandy silt) has
been examined in this experiment.

Obtained results showed that application of growth stimulator in the
concentration of 0.2% had a significant effect on the enlargment of the number
and thickness of willow twigs and on the increase of biomass yield of a single
plant, which was twice as large as that of control plants. On the other hand, no
effect was found of the examined concentrations on plant height. Spraying with
the above mentioned compound solution during the vegetation of Salix viminalis
had significant, in the concentration of 0.2%, effect on the increase by 50%, of
stomatal conductance, the assimilation and chlorophyll a + b. No effect was
found on the transpiration of leaves.

This was the concentration which had a stimulating effect on the majo-
rity of examined parameters of Salix viminalis, JORR form, allowed willow
shrubs to acclimatise in a better way to temporary drought stress conditions of
habitat.
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