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1. Wstep

Fotosynteza nalezy do podstawowych proceséw fizjologicznych
ro$liny, o bardzo zlozonych uwarunkowaniach wewnetrznych i zewngtrz-
nych. Fluorescencja chlorofilu (FC) zastgpuje w znacznej cze$ci konwen-
cjonalne pomiary intensywnosci fotosyntezy. FC jest wysoce czulg proba
reakcji fotosyntetycznych roslin, sa to pomiary catkowicie nieinwazyjne,
pozwalajace badac¢ fotosynteze in vivo, szczegblnie przydatne w sytuacjach
oddziatywania na ros$liny réznorodnych czynnikow srodowiskowych (Bol-
har-Nordenkampf'i in. 1989, Guidi i in. 1997).

W uprawie roslin czg¢sto wystepuja czynniki stresogenne wptywa-
jace na ograniczenie intensywnos$ci procesu fotosyntezy, co w efekcie
powoduje spadek wielkosci 1 jakosci plonu roslin (Bolhar-Nordenkampf
1in. 1989, Guidi i in. 1997, Borowski & Blamowski 2009, Szczepanek
1in. 2017a-c). W takich przypadkach uzasadnione jest stosowanie bio-
stymulatorow definiowanych jako substancje lub/i mikroorganizmy, jak
rowniez ich mieszaniny, ktorych stosowanie w uprawach roslin ma na
celu zwickszenie ich efektywnosci odzywienia, tolerancji na warunki
stresowe, poprawy wielko$ci 1 jako$ci uzyskiwanych ptodow rolnych,
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przy jednoczesnym braku negatywnego oddzialywania na Srodowisko
naturalne (Ochmian i Grajkowski 2007, Przybysz i in. 2014, Du Jardin
2015, Kocira i in. 2015a, Kocira 1 in. 2015b, Kocira i in. 2017a, Sosnow-
skiiin. 2017, Kocira 1 in. 2018a-c, Sosnowski 1 in. 2018). Biostymulato-
ry wplywaja rowniez na efektywno$¢ metabolizmu roslin, stymulujac
syntez¢ naturalnych hormondéw, czasami zwigkszajac ich aktywnos¢.
Poprawiaja efektywno$¢ fotosyntezy, utatwiaja pobieranie i transport
wody oraz sktadnikéw pokarmowych, jak rowniez zwigkszajg zawarto$¢
sktadnikow wptywajacych na jako$¢ ptodow rolnych, jak zawarto$¢ biat-
ka, cukru, czy wilasciwosci antyoksydacyjne (Basak 2008, Rathore i in.
2009, Aydin i in. 2012, El-Nemr i in. 2012, Kocira i in. 2015a, Kocira
1in. 2015b, Kocira i in. 2016, Kocira i in. 2017a, Kocira i in. 2017b).

Asahi SL jest biostymulatorem, ktory wystepuje réwniez pod na-
zwami Atonik i Chaloperone. W jego sklad wchodza zwiazki fenolowe,
naturalnie wystepujace w roslinach, bedace sktadowymi kazdej zywej
komorki roslinnej. Szybki okres rozktadu (okres pottrwania 1-7 godzin)
niweluje niebezpieczenstwo obecnosci pozostatosci tego biostymulatora
zarbwno w produktach rolniczych, jak 1 w $rodowisku. Wielu autoréw
potwierdzito korzystny wptyw Asahi SL na wzrost roslin oraz wielko$¢
1jakos¢ ich plonu (Djanaguiraman i in. 2005, Gulluoglu i in. 2006,
Ochmian i Grajkowski 2007, Budzynski i in. 2008, Cerny i in. 2008,
Borowski i Blamowski 2009, Haroun i in. 2011, Przybysz i in. 2014,
Kocira i in. 2015¢c, Kocira i in. 2017a). Wykazano, ze stosowanie tego
biostymulatora jest celowe przy wystapieniu warunkow stresowych dla
ro$lin (Gulluoglu i in. 2006, Harasimowicz-Herman i Borowska 2006,
Haroun 1 in. 2011). Jednakze stymulujace dziatanie tego preparatu moze
by¢ uzaleznione nie tylko od gatunku ro$liny, ale rowniez od odmiany.
W zwigzku z powyzszym w prezentowanej pracy analizowano wplyw
biostymulatora Asahi SL na efektywnos¢ aparatu fotosyntetycznego faso-
li zwyktej Phaseolus vulgaris L. odmian Aura i Toska.

2. Material i metody badan

Badanie zostato przeprowadzone w 2013 i 2014 roku w Perespie
(50°66'N; 23°63'E), Polska. Doswiadczenie polowe przeprowadzono na
glebie nalezacej do podtypu redziny brunatne, charakteryzujacej si¢ od-
czynem zasadowym (pH w 1 M KCl — 7,4-7.5), zaliczanej do kompleksu
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pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa. Zasobno$¢ gleby w przyswa-
jalne skladniki pokarmowe byla nastepujaca: fosfor — $rednia
(12,6-14,2 mg P,Os w 100 g gleby), potas — $rednia (15,3-17,1 mg K,O
w 100 g gleby), magnez — $rednia (6,2-6,8 mg Mg w 100 g gleby).
Dos$wiadczenie zostato zatozone w oparciu o uktad randomizo-
wanych blokow, w 4 powtorzeniach z elementarng eksperymentalng po-
wierzchnig 4,5 m” (1,35x3,33 m). Badania przeprowadzono na dwoch
odmianach fasoli (powszechnie uprawianych w Polsce 1 wykorzystywa-
nych w przetworstwie spozywczym, Aura o biatej okrywie nasiennej
1 Toska o czerwonej okrywie nasiennej). Nasiona fasoli odmiany Aura
i Toska wysiewano w pierwszej dekadzie maja na glebokosci 3-4 cm,
stosujagc rozstawe migdzyrzedzi 45 cm w celu osiggniecia obsady 30 ro-
§lin na 1 m>. W okresie wegetacji zastosowano preparat Asahi SL (bio-
stymulator, w ktorego sktad wchodza trzy zwigzki fenolowe para-
nitrofenolan sodu (0,3%), orto-nitrofenolan sodu (0,2%) 1 5-nitrogwaja-
kolan sodu (0,1%) rozpuszczone w wodzie) w czterech kombinacjach tj.
w formie jednokrotnego oprysku roslin 0,1% lub 0,3% roztworem bio-
stymulatora w fazie 2-3 lisci wiasciwych (BBCH 12-13) oraz w formie
dwukrotnego oprysku roslin 0,1% lub 0,3% roztworem biostymulatora
w fazie 2-3 lisci whasciwych (BBCH 12-13) i na poczatku kwitnienia
ros$lin (BBCH 61), a otrzymane wyniki porownywano z kombinacja kon-
trolng, w ktorej do opryskiwania roslin zastosowano wodg. Oprysk wy-
konano opryskiwaczem plecakowym akumulatorowym firmy Garland
model FUM 12 B przy statym cis$nieniu 0,30 MPa, zuzywajac 300 1 cie-
czy roboczej na 1 ha. Nasiona fasoli odmiany Aura zbierano w pierwszej
dekadzie sierpnia a odmiany Toska w drugiej dekadzie sierpnia. Uprawa
fasoli przebiegata z zachowaniem dobrych praktyk rolniczych. Agrofagi
nie przekraczaly progéw szkodliwosci 1 z tego wzgledu nie stosowano
pestycydow, a w przypadku roslin niepozadanych zastosowano rgczne
odchwaszczanie plantacji. Srednig temperature i opady atmosferyczne
wystepujace w okresie wegetacji fasoli przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Temperatura (T) i opady atmosferyczne w okresie wegetacji fasoli
w latach 2013 12014

Table 1. Temperature (T) and atmospheric precipitation during the growing
season of beans in 2013 and 2014

Rok Srednia z lat

Micsiac 2013 2014 2002-2013
T (°C) (min/max) (()rlfl?g)y T (°C) (min/max) (()riﬁ)y (OTC) %?ﬁ)y

Kwiccich 04 (-6,022,7) | 36,5 | 82(-1,7243) | 30,1 | 85| 412
Maj 13.7(0,527,7) | 2083 | 12,7(1,524.9) | 1086 |12,7| 634
Czerwice 16,1 (6,7/289) | 67,1 | 17,4 (6:6/30,5) | 141 |17,7] 68,6
Lipiec 203 (10,0/31,0) | 1042 | 19,6 (84/33.4) | 592 |189] 79,1
Sierpich 182 (6,3/34.0) | 1154 | 21,6 (5.6/35,5) | 23.4 |194] 718
Srednia/Suma 154 31,5 15,9 2354 |15.4] 3241

W sezonie wegetacyjnym roslin przeprowadzono dwa pomiary fo-
tosyntetycznej aktywnosci lisci fasoli. W tym celu pobrano liscie z szesciu
roslin z kazdego poletka: pomiar I — 7 dni po pierwszym zastosowaniu
biostymulatora; II pomiar — 7 dni po drugim zastosowaniu biostymulatora.
W przypadku jednokrotnego oprysku drugi pomiar przeprowadzono
w drugim terminie w takiej samej fazie rozwoju rosliny jak w przypadku
pomiaru wykonanego na roslinach dwukrotnie opryskiwanych. Aktywnos¢
fotosyntetyczng roslin okreslono przez pomiar indukcji fluorescencji chlo-
rofilu przy pomocy fluorymetru PAM-2000 firmy Walz GmbH, Effeltrich,
Germany. Oznaczono nastgpujace parametry w stanie adaptacji ciemnio-
wej: Fy — fluorescencja minimalna, F,,, — fluorescencja maksymalna, F,/F,
— maksymalna sprawno$¢ fotosystemu PS II. Natomiast w stanie adaptacji
do $wiatta zmierzono: Fy — fluorescencja minimalna na $wietle, F,, — flu-
orescencja maksymalna na $wietle, AF/F,, — efektywna wydajno$¢ foto-
systemu PS II oraz wspotczynnik fotochemicznego (qP) i niefotochemicz-
nego (qN) wygaszania fluorescencji. Wszystkie pomiary wykonano w cza-
sie wegetacji na wyksztatconych lisciach w 6 powtdrzeniach. Wykonujac
pomiary uzywano klipu 2030-B 1 stosowano emisj¢ §wiatla 650 nm oraz
standardowe nat¢zenie 0,15 pmol m”s”’ PAR. Podczas pomiaru w stanie
adaptacji ciemniowe;j liScie byly zacieniane przez 15 minut przy uzyciu
urzadzenia zaciemniajgcego dark leaf clip’. Wyniki dotyczace parametrow
fotosyntezy z czterech powtorzen dla kazdej kombinacji poddano analizie
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statystycznej. Przeprowadzono Test Shapiro-Wilka dla oceny normalnosci
rozktadu danych. Wyniki analizowano stosujac jednoczynnikowg analize
wariancji, ANOVA. Istotno$¢ réznic migdzy ocenianymi warto$ciami
srednimi oszacowano za pomocg przedzialow ufnosci testu Tukey’a na
poziomie istotnosci p < 0,05. Analizg statystyczng przeprowadzono za
pomocg Statistica 12 (StatSoft, Inc.).

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan wskazuja na wielo-
kierunkowy wptyw biostymulatora Asahi SL na aktywnos$¢ fotosynte-
tyczng roslin doswiadczalnych, o czym §wiadczg nizsze wartoSci niekto-
rych parametrow indukcji fluorescencji chlorofilu (FC) w poréwnaniu
z serig kontrolng (tabele 2-4). W przypadku odmiany Aura stwierdzono
obnizenie fotochemicznego wspdlczynnika wygaszania fluorescencji qP.
Natomiast u odmiany Toska niekorzystne zmiany wartosci wystgpity
przy pomiarze AF/Fp, qP 1 qN. Zmniejszenie w tych warunkach warto$ci
parametrow indukcji fluorescencji chlorofilu §wiadczy migdzy innymi
o0 obnizeniu sprawnosci reakcji pierwotnych fotosyntezy.

Tabela 2. Parametry fluorescencji chlorofilu w lisciach fasoli zwyktej odmiany
Aura traktowanej biostymulatorem Asahi SL

Table 2. Parameters of chlorophyll fluorescence in bean leaves of Aura cultivar
treated with Asahi SL biostimulant

F, Fm Fu/Fp AF/Fyr

Wariant
badania | 2013 | 2014 2013 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014

Data
pomiaru

JO 0,1% ]0,202b ]0,212b |0,945abc |0,946ab|0,639bc|0,643b]0,525¢ [0,541¢
DO 0,1% |0,238¢ ]0,220b ]0,999¢  |1,006b [0,685d |0,689b(0,592d |0,572¢
IP |JO0,3% [0,193b [0,203b |0,920ab |0,882a |0,629b |0,634b|0,358a |0,435b
DO 0,3% |0,213bc|0,204b [0,975bc [0,925ab|0,670cd |0,666b]0,408b [0,411ab
K 0,166a |0,166a |0,883a |0,864a |0,597a |0,546a|0,381ab|0,392a
JO 0,1% ]0,200b |0,210b ]0,923ab |0,945ab|0,634b |0,642b|0,458¢c [0,537¢
DO 0,1% |0,204b ]0,216b [0,924ab |1,000b 0,667b |0,688b]0,410ab|0,571¢c
1P [JO0,3% [0,200b [0,203b |0,881a |0,881a |0,632b |0,634b]|0,435bc|0,435b
DO 0,3% |0,217b ]0,205b [0,991b  ]0,922ab|0,689b |0,667b]0,571d |0,407ab
K 0,168a |0,165a [0,859a ]0,863a [0,550a [0,544a|0,398a |0,391a
I P —1I pomiar; II P — II pomiar

Oznaczenia: K — kontrola; JO — jednokrotny oprysk; DO — dwukrotny oprysk
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Tabela 3. Parametry fluorescencji chlorofilu w lisciach fasoli zwyktej odmiany
Aura traktowanej biostymulatorem Asahi SL

Table 3. Parameters of chlorophyll fluorescence in bean leaves

of the Aura cultivar treated with Asahi SL biostimulant

Fy Fm’ qP gN

Wariant
badania | 2013 2014 | 2013 2014 | 2013 2014 | 2013 2014

Data pomiaru

JO 0,1% |0,154a |0,171ab|0,686a |0,673a |0,524a |0,551ab|0,117ab|0,121b
DO 0,1%(0,181b |0,186b |0,700ab |0,693ab (0,549ab |0,561ab [0,095a |0,097a
1P |JO0,3% |0,177b |0,166ab|0,780b |0,734ab [0,582b [0,528a (0,138b |0,128b
DO 0,3% |0,186b [0,168ab 0,867¢c |0,812¢ |0,667¢ (0,592b |0,125ab [0,124b
K 0,155a |0,155a |0,705ab|0,750bc |0,623¢ |0,600b [0,106a |0,105a
JO 0,1% [0,159a |0,168ab|0,613a |0,671a |0,498a |0,550ab |0,162¢ |0,115b
DO 0,1% |0,167ab [0,185b |0,804c |0,691ab [0,591c |0,558ab|0,137b [0,099a
ImPpJO0,3% |0,172b |0,168ab [0,730b (0,729ab |0,525ab|0,525a |0,127b |0,128¢c
DO 0,3% |0,186¢ |0,166ab [0,692b 0,811c |0,660bc |0,589b [0,103a [0,113bc
K 0,157a |0,152a |0,752bc|0,748bc |0,601c [0,597b (0,115a |0,112a
I P —1I pomiar; II P — II pomiar

Oznaczenia: K — kontrola; JO — jednokrotny oprysk; DO — dwukrotny oprysk

Analizujac wielkosci opisujace fotochemiczng wydajnos¢ fotosys-
temu Il (F,/Fy), stwierdzono, ze oscylowaly one od 0,544 do 0,689
u odmiany Aura (tabela 2) i od 0,601 do 0,659 u odmiany Toska (tabela
4). Przy czym najkorzystniejszag warto$¢ tego parametru stwierdzono
u odmiany Aura przy dwukrotnym opryskiwaniu ro$lin nizszym st¢ze-
niem biostymulatora (I pomiar w 2014 r.) 1 przy dwukrotnym traktowa-
niu ro$lin wyzszym stezeniem (II pomiar w 2013 r.) — zwigkszenie od-
powiednio o 26 1 25% w poréwnaniu z kontrolg. Natomiast u odmiany
Toska najwyzsza warto$¢ F,/Fp, stwierdzono takze przy dwukrotnej apli-
kacji biostymulatora w stezeniu 0,3% (I pomiar w 2014 r.). W poroéwna-
niu z obiektem kontrolnym warto$ci te byly wyzsze o 8%. Ta korzystna
tendencja wystgpita u obu odmian fasoli w poszczegolnych latach badan
(tabela 2 1 4).
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Tabela 4. Parametry fluorescencji chlorofilu w lisciach fasoli zwyktej odmiany
Toska traktowanej biostymulatorem Asahi SL

Table 4. Parameters of chlorophyll fluorescence in bean leaves

of the Toska cultivar treated with Asahi SL biostimulant

Fy Fm F/Fi AF/Fy

Wariant
badania | 2013 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014

Data
pomiaru

JO 0,1% [0,194a [0,197a |0,961bc |0,959b [0,612a |0,619a |0,382a |0,361a
DO 0,1% |0,228¢  |0,203ab|0,992¢ |0,873a |0,658b |0,626ab|0,396ab|0,369a
IP [JO0,3% [0,208ab |0,199ab|0,923ab |0,944ab|0,618a |0,620a |0,455¢ |0,460b
DO 0,3% [0,227bc |0,221b |0,995¢ ]0,954ab|0,680b |0,659b |0,484c |0,517¢c
K 0,213abc|0,218ab|0,893a |0,898ab|0,601a |0,610a [0,418b |0,432b
JO 0,1% [0,198a [0,198a |0,954b |0,956b [0,618a |0,619a |0,355a |0,357a
DO 0,1% |0,200a |0,202a |0,857a |0,871a |0,621a |0,625ab|0,371a |0,367a
e JO0,3% |0,20la ]0,199a |0,855a |0,945ab|0,639ab|0,622a |0,448b |0,460b
DO 0,3% 0,222b  [0,218a [0,951b |0,954ab|0,658b [0,659b 0,517¢ [0,516¢
K 0,213ab |0,214a ]0,895ab|0,898ab|0,609a |0,610a [0,431b |0,430b
I P —1I pomiar; IT P — II pomiar

Oznaczenia: K — kontrola; JO — jednokrotny oprysk; DO — dwukrotny oprysk

Ponadto zaobserwowano, ze fasola traktowana roztworem Asahi
SL charakteryzowata si¢ wickszag sprawnoscig fotosyntetyczng, o czym
Swiadczy wzrost rzeczywistej wydajnosci fotochemicznej zwigzanej
z efektywnoscig transportu elektronéw (AF/Fy). Jednakze nie we wszyst-
kich kombinacjach stwierdzono wzrost tego parametru w poroOwnaniu
z kontrola. Najwigksza jego warto$¢ wykazano u odmiany Aura przy dwu-
krotnym opryskaniu roslin 0,1% roztworem biostymulatora w 2013 r. przy
pierwszym pomiarze parametru (wzrost o 55% w poréwnaniu z kontrolg).
Dla odmiany Toska warto$¢ tego wskaznika byla najwicksza przy po-
dwojnym opryskiwaniu roslin wyzszym stezeniem Asahi SL, zaréwno
przy Il pomiarze w 2013 r., jak i przy obu pomiarach w nastgpnym roku
badan (wzrosto 20%w poréwnaniu z kontrola).

Analizujac wartosci wspdtczynnika fotochemicznego (qP) 1 niefo-
tochemicznego (qN) wygaszania fluorescencji chlorofilu zaobserwowano,
ze zmiany jego warto$ci zalezaly zarowno od stosowanej dawki, jak 1 od
liczby aplikacji biostymulatora. Na uwagg zastuguje fakt, ze w przypadku
odmiany Toska najkorzystniejszg wartos¢ wspdtczynnika qP stwierdzono
po wykonaniu zabiegu podwojnego opryskiwania roslin 0,1% roztworem
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Asahi SL (I pomiar w 2013 r.). Wtedy wartos$¢ qP byla najwyzsza (wzrost
0 21% w pordwnaniu z kontrolg), czyli niecykliczny transport elektronéw
przebiegat w tych warunkach najsprawniej (tabela 5).

Tabela 5. Parametry fluorescencji chlorofilu w lisciach fasoli zwyktej odmiany
Toska traktowanej biostymulatorem Asahi SL

Table 5. Parameters of chlorophyll fluorescence in bean leaves of the Toska
cultivar treated with Asahi SL biostimulant

Fy Fm’ P qN

Wariant
badania | 2013 2014 | 2013 2014 | 2013 2014 | 2013 2014

Data
pomiaru

JO0,1% [0,184a |0,158a [0,794cd |0,703b |0,602¢ [0,608c [0,103a |0,106a
DO 0,1%(0,192a [0,185b |0,815d |0,798d [0,627¢ ]0,591c |0,141b |0,139c
IP |JO 0,3% |0,178a |0,179b |0,668b |0,689b |0,456a |0,451a |0,157b |0,163d
DO 0,3% (0,199a [0,189b |0,765¢ |0,744c [0,523b ]0,535b |0,126ab |0,117ab
K 0,188a |0,180b ]0,573a |0,568a |0,518b [0,515b |0,131ab|0,128bc
JO0,1% [0,157a |0,158a [0,696b |0,695b |0,506b |0,503¢ [0,112a |0,107a
DO 0,1% |0,185bc |0,185b ]0,798d |0,795d |0,591b |0,589¢ [0,139d |0,136¢
mpP|JO0,3% |0,156a |0,180b |0,610a |0,690b |0,487a |0,451a |0,122bc |0,132d
DO 0,3% |0,187¢ |0,187b [0,745¢ |0,743¢ ]0,529a |0,535b |0,115ab|0,116ab
K 0,175b 10,179b ]0,566a |0,565a |0,515a |0,513b |0,128¢ |0,127bc
I P —1I pomiar; IT P — II pomiar

Oznaczenia: K — kontrola; JO — jednokrotny oprysk; DO — dwukrotny oprysk

Dla odmiany Aura najkorzystniejszg warto$¢ wspotczynnika qP
odnotowano po wykonaniu zabiegu podwdjnego opryskiwania roslin
0,3% roztworem Asahi SL (tabela 3). Wartos¢ qP byla najwyzsza, co
Swiadczy o tym, ze niecykliczny transport elektronéw przebiegal w tych
warunkach najsprawniej. U odmiany Toska najwigksza wartos¢ wspot-
czynnika fotochemicznego (qP) wygaszania fluorescencji chlorofilu wy-
stapita po dwukrotnym stosowaniu biostymulatora w stezeniu 0,1%.

Stosowanie biostymulatorow korzystnie wptywa na wzrost 1 ak-
tywno$¢ metaboliczng roslin. Wielu autorow potwierdzito, ze opryskiwa-
nie ro$lin Asahi SL pozytywnie wptyne¢to na wzrost roslin poprzez zwigk-
szenie wysokosci (Gornik 1 Grzesik 2005, Bablewski 1 Debicz 2006, Bie-
siada 1 in. 2009), a dolistne stosowanie tego biostymulatora pozytywnie
wptyngto na aktywno$¢ fotosyntetyczng w lisciach ogoérka i1 ziemniaka
(Mikos-Bielak i Michatek 1999). Wrochna i in. (2008) wykazali, ze stoso-
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wanie Asahi SL na ro$liny Amaranthus poddane warunkom stresowym
(zasolenie podtoza) miaty podwyzszong sprawnos¢ aparatu fotosyntetycz-
nego przez zwickszenie zawartosci chlorofilu oraz wyzsze (Fv/Fo),
(Fo/Fm) 1 P, a aktywno$¢ enzymow systemu antyoksydacyjnego zwigk-
szong w znacznym stopniu niz poziom anionorodnika ponadtlenkowego.
Zwigkszong efektywno$¢ fotosyntezy zaobserwowali rowniez Sadak 1 in.
(2015) po traktowaniu roslin Vicis faba biostymulatorem opartym na ami-
nokwasach (Amino Total), uprawianych w warunkach zasolenia podioza.
Zastosowanie biostymulatora opartego na wolnych aminokwasach i eks-
trakcie z Ascophyllum nodosum (Fylloton) na rosliny Dracocephalum
moldavica pozytywnie wptyneto na efektywnos¢ aparatu fotosyntetyczne-
go 1 zawartos$¢ chlorofilu w lisciach (Kocira 1 in. 2015b).

W przeprowadzonych badaniach z fasola podj¢to probe oceny
wydajno$ci aparatu fotosyntetycznego przez pomiar niektorych parame-
trow fluorescencji chlorofilu (F,/Fy,, AF/Fy, qP 1 qN) po dolistnej aplika-
cji Asahi SL. Jak podaje Misra 1 in. (2012) dzigki analizie fluorescencji
chlorofilu otrzymujemy migdzy innymi informacje o zmianach wspot-
czynnikéw sprawnosci przebiegu reakcji fotochemicznych w badanych
ro$linach. Wyniki uzyskane z pomiaréw wybranych parametrow FC ba-
danych dwoch odmian fasoli wyraznie wskazuja, ze odmiana Aura ce-
chowata si¢ lepsza wydajnosciag fotosyntetyczng jak odmiana Toska. Po-
nadto stwierdzono, ze u obu tych odmian po zastosowaniu zrdznicowa-
nych dawek biostymulatora kondycja lisci, jak i calych ro$lin byta lepsza
niz w kontroli. Dzigki temu, ze fotochemiczna wydajnos$¢ fotosystemu II
(F\/Fn) oraz rzeczywista wydajnos$¢ fotochemiczna (AF/F,,) byla wyzsza
w porownaniu z ros§linami nie traktowanymi Asahi SL. Jak podaje Krau-
se 1 in. (1990) iloraz F,/Fy, jest wskaznikiem okreslajacym skutecznosé
wykorzystania $wiatla przez rosling i1 okresla maksymalng fotochemiczna
wydajno$¢ PSII. Natomiast Krause 1 Weis (1984) stwierdzili, ze warto$¢
parametru AF/F,,» pod wptywem niekorzystnych warunkéw do wzrostu
1 rozwoju roslin ulegta zmniejszeniu. Podobng tendencje zaobserwowano
w przeprowadzonym eksperymencie.

Analizujac z kolei ksztattowanie si¢ wartosci wskaznikow qP i qN
stwierdzono, ze korzystniejsze byly dla odmiany Aura w odniesieniu do
odmiany Toska. Zatem stosunek liczby fotonéw zaabsorbowanych przez
PS 1II do liczby fotonéw zuzytych przez otwarte centra w reakcjach foto-
syntezy byl lepszy u odmiany Aura.
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Natomiast wyzsze warto$ci parametru qN, ktore wystapity u od-
miany Toska informuja o wystepowaniu zaktdcen w cyklu Calvina, ktore
zwigzane sg ze zmniejszonym zuzyciem ATP w fazie ciemnej. Tego typu
zmiany u odmiany Aura wystgpity w mniejszym nasileniu. Uzyskane
wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach prowadzonych przez
Maxwella i Johnsona (2000) oraz Sawicka i Michatka (2008), ktére doty-
czyly sprawnos$ci aparatu fotosyntetycznego roslin rosngcych w zrozni-
cowanych warunkach §rodowiskowych.

4. Wnioski

1. W warunkach przeprowadzonych badan odmiana Aura charaktery-
zowala si¢ lepsza sprawnoscia aparatu fotosyntetycznego. Swiadcza
o tym miedzy innymi warto$ci wspotczynnika fotochemicznego wy-
gaszania fluorescencji chlorofilu (qP).

2. Badania wykazaty takze, Ze tendencja wzrostowa wspotczynnika qN
u odmiany Aura nie wystgpita tylko po dwukrotnej aplikacji biosty-
mulatora na ro$liny fasoli. Identyczng tendencje stwierdzono u od-
miany Toska po dwukrotnym opryskiwaniu roslin 0,1% roztworem
Asahi SL.

3. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono wickszy wzrost
warto$ci wskaznika wygaszania niefotochemicznego u roslin odmia-
ny Toska w porownaniu z odmiang Aura.

4. Aktywno$¢ fotosyntetyczna testowanych odmian fasoli zwyklej byta
uwarunkowana nie tylko aplikacjg biostymulatora, opartego na
zwigzkach fenolowych, ale zalezala takze od zréznicowanych wa-
runkéw pogodowych, panujacych w poszczegdlnych latach prowa-
dzenia eksperymentu.
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The Influence of Biostimulant Asahi SL
on the Photosynthetic Activity of Selected Cultivars
of Phaseolus vulgaris L.

Abstract

In cultivation of plants, stress factors often occur, which affect the limi-
tation of the intensity of the photosynthesis process, which in turn may cause
a decrease in the size and quality of the plant yield. In such cases, it is justified
to use biostimulants to improve the size and quality of the obtained crops, with
no negative impact on the natural environment. Therefore, the presented work
analyzed the effect of the Asahi SL biostimulant on the efficiency of the photo-
synthetic apparatus of Phaseolus vulgaris L. bean. Field research was carried
out in 2013 and 2014, for two varieties of beans commonly grown in Poland
and processed by the food industry, Aura — white seeds and Toska — red seeds.
In the growing seasons two measurements of photosynthetic activity of the bean
plant leaves (leaves from six plants from each plot) were carried out: measure-
ment I — the week after the first use of the biostimulant; II measurement —
a week after the second application of the biostimulator. In the case of a single
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spray, the second measurement was carried out at the second stage of the plant's
development. In the studies with beans, an attempt was made to assess the per-
formance of the photosynthetic apparatus by measuring some parameters of
chlorophyll fluorescence after the foliar application of the Asahi SL
biostimulant. The photosynthetic activity of plants was determined by measur-
ing the fluorescence induction of chlorophyll using a fluorimeter. The following
parameters were marked in the darkroom adaptation state: Fv / Fm — maximum
efficiency of the PS II phototype. Whereas, in the state of light adaptation, the
following measurements were measured: AF/F,,» — effective performance of the
PS 1II photosystem, photochemical qP and non-chemical qN quenching of fluo-
rescence. The results obtained from the field experiments indicate the multidi-
rectional effect of the Asahi SL biostimulant on the photosynthetic activity of
experimental plants, as evidenced by the lower values of some parameters of
chlorophyll fluorescence (FC) induction as compared to the control series. In
addition, it was observed that beans treated with Asahi SL solution were charac-
terized by greater photosynthetic efficiency, as evidenced by the increase in real
photochemical efficiency related to the efficiency of electron transport (AF/F,).
However, not all the combinations showed an increase in this parameter com-
pared to the control.

In the conditions of the tests, it was found that the Aura cultivar was
characterized by a better efficiency of the photosynthetic apparatus. This is evi-
denced, among others, by the photochemical coefficient of quenching of chlo-
rophyll fluorescence (qP). In addition, the studies also showed that the upward
trend in the qura coefficient of the Aura cultivar did not occur only after the
biostimulant application for bean plants was applied twice. The identical trend
was found in the Toska cultivar after spraying the plants with 0.1% Asahi SL
solution twice. In the conducted experiment, a higher increase in the non-
chemical quenching index was observed in Toska cultivars in comparison with
the Aura cultivar.

Streszczenie

W uprawie roslin czgsto wystepuja czynniki stresogenne, ktore wptywa-
ja na ograniczenie intensywnos$ci procesu fotosyntezy, co z kolei moze powo-
dowac spadek wielkosci i jakos$ci plonu roslin. W takich przypadkach uzasad-
nione staje si¢ stosowanie biostymulatoréw w celu poprawy wielkosci i jako$ci
uzyskiwanych ptodow rolnych, przy jednoczesnym braku negatywnego oddzia-
tywania na $rodowisko naturalne. W zwigzku z powyzszym w prezentowane;j
pracy analizowano wplyw biostymulatora Asahi SL na efektywno$¢ aparatu
fotosyntetycznego fasoli zwyktej Phaseolus vulgaris L. Badania polowe zostaty
przeprowadzone w 2013 i1 2014 roku, na dwoch odmianach fasoli, powszechnie
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uprawianych w Polsce i przetwarzanych przez przemyst spozywczy. Odmiana
Aura — posiada biate nasiona a Toska — czerwone. W sezonach wegetacji prze-
prowadzono dwa pomiary fotosyntetycznej aktywnosci lisci rosliny fasoli (liscie
z sze$ciu roslin z kazdego poletka): pomiar I — tydzien po pierwszym zastoso-
waniu biostymulatora; II pomiar — tydzien po drugim zastosowaniu biostymula-
tora. W przypadku pojedynczego opryskiwania drugi pomiar przeprowadzono
w drugim terminie na odpowiednim etapie rozwoju rosliny. W przeprowadzo-
nych badaniach z fasolg podj¢to probe oceny wydajnos$ci aparatu fotosyntetycz-
nego przez pomiar niektérych parametréw fluorescencji chlorofilu po dolistne;j
aplikacji biostymulatora Asahi SL. Aktywno$¢ fotosyntetyczng roslin okreslono
przez pomiar indukcji fluorescencji chlorofilu przy pomocy fluorymetru. Ozna-
czono nastepujace parametry w stanie adaptacji ciemniowej: F,/F;, — maksy-
malna sprawno$¢ fotosystemu PS II. Natomiast w stanie adaptacji do $wiatta
zmierzono: AF/F, — efektywna wydajnos¢ fotosystemu PS II, wspotczynnik
fotochemicznego qP oraz niefotochemicznego qN wygaszania fluorescencji.
Wyniki uzyskane z przeprowadzonych doswiadczen polowych wskazuja na
wielokierunkowy wptyw biostymulatora Atonik na aktywnos¢ fotosyntetyczna
ro$lin doswiadczalnych, o czym $wiadczg nizsze warto$ci niektorych parame-
trow indukcji fluorescencji chlorofilu (FC) w poréwnaniu z seria kontrolna.
Ponadto zaobserwowano, ze fasola traktowana roztworem Asahi SL charaktery-
zowala si¢ wicksza sprawnoscig fotosyntetyczna, o czym $wiadczy wzrost rze-
czywistej wydajnosci fotochemicznej zwiazanej z efektywno$cig transportu
elektronow (AF/F,). Jednakze nie we wszystkich kombinacjach zaobserwowa-
no wzrost tego parametru w porownaniu z kontrolg.

W warunkach przeprowadzonych badan odmiana Aura charakteryzowa-
ta sie lepsza sprawnoscig aparatu fotosyntetycznego. Swiadcza o tym miedzy
innymi warto$ci wspotczynnika fotochemicznego wygaszania fluorescencji
chlorofilu (qP). Ponadto badania wykazaly takze, ze tendencja wzrostowa
wspotczynnika qNu odmiany Aura nie wystapita tylko po dwukrotnej aplikacji
biostymulatora na rosliny fasoli. Identyczng tendencj¢ stwierdzono u odmiany
Toska po dwukrotnym opryskiwaniu roslin 0,1% roztworem Asahi SL. W prze-
prowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono wigkszy wzrost wartosci wskaznika
wygaszania niefotochemicznego u roslin odmiany Toska w poréwnaniu z od-
miang Aura.

Stowa kluczowe:
biostymulator, fotosynteza, aktywno$¢, fluorescencja, chlorofil, fasola

Keywords:
biostimulant, photosynthesis, activity, fluorescence, chlorophyll, bean
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