Abstract

Elevated salt concentrations in the environment are one of the main causes of soil
degradation and a significant stress factor that limits plant growth and yield, among other
things, by affecting their physiological and biochemical processes. One of the main
challenges in plant production today is to counteract abiotic stresses or mitigate their
effects. The aim of the conducted research was to evaluate the influence of selenium and
silicon on the physiological, biochemical, and biometric characteristics of the common
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) variety Roquetero F1, grown under conditions

of elevated NaCl concentration in hydroponics.

Two independent, two-factor hydroponic experiments were conducted in a
completely randomized design, with five replications, under controlled conditions in the
growth chambers of the Department of Bioengineering, Faculty of Environmental
Management and Agriculture, West Pomeranian University of Technology in Szczecin.
In both experiments, the first experimental factor was the level of sodium chloride
concentration in the nutrient solution (0 - control, 50, 75, and 100 mmol NaCl - dm™),
and the second factor was the level of selenium (0 - control, 5.0, 10 pmol Na;SeOs- dm™?)

or silicon (0 - control, 1.5, 3.0 Na,SiO3-5H,0 - dm™) concentration in the solution.

It was shown that selenium increased the content of assimilation pigments in tomato
leaves, particularly those growing at a concentration of 100 mmol NaCl - dm™. Selenium
applied at a dose of 5,0 umol - dm™ increased the intensity of CO, assimilation and
transpiration, as well as stomatal conductance for water in plants growing under elevated
NaCl concentration. At both applied doses, it also increased the total leaf area and the
activity of catalase and peroxidase, as well as the relative water content determined after
14 and 28 days of exposure to the experimental factors. When introduced into the solution
at a concentration of 5,0 umol - dm™, it reduced the proline content in the leaves of these
plants. A decrease in electrolyte leakage and sodium content was noted in the leaves of

plants growing under the highest NaCl concentration.

Under the highest salinity level used, silicon at a dose of 3.0 mmol - dm™ increased
the content of chlorophyll "a" and total chlorophyll, and depending on the measurement
time, at a dose of 1.5 or 3.0 mmol - dm, also increased the intensity of CO, assimilation.
The supply of silicon to plants growing under elevated NaCl concentration increased the
parameters of chlorophyll "a" fluorescence (Fv, Fm, and Fv/Fm) and decreased the Fo
value, as determined in the first three measurement periods. In tomatoes growing under

salt stress, silicon at both applied doses increased the total leaf area and catalase activity



and reduced the proline content and electrolyte leakage from tissues (in plants growing

under the highest salinity).

The obtained research results concerning selected physiological and biochemical
parameters of tomatoes indicate the positive effects of selenium and silicon nutrition in
mitigating the effects of salt stress. The usefulness of the studied physiological and
biochemical characteristics in describing the state of salt stress in tomatoes was also

demonstrated.
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Streszczenie

Podwyzszone stezenie soli w $rodowisku jest jedng z gtownych przyczyn
degradacji gleb, a takze istotnym czynnikiem stresogennym ograniczajacym wzrost
i plonowanie ro$lin, miedzy innymi poprzez odziatywanie na ich procesy
fizjologiczno — biochemiczne. Jednym z gléwnych wyzwan w produkcji roslinnej jest
obecnie przeciwdziatanie stresom abiotycznym lub tez tagodzenie ich skutkow. Celem
przeprowadzonych badan byta ocena wptywu selenu oraz krzemu na cechy fizjologiczne,
biochemiczne 1 biometryczne pomidora zwyczajnego (Lycopersicon esculentum Mill.)
odmiany Roquetero FI1, rosnagcego w warunkach podwyzszonego st¢zenia NaCl w
hydroponikach.

Przeprowadzono dwa niezalezne, dwuczynnikowe doswiadczenia hydroponiczne,
w ukladzie kompletnej randomizacji, w pigciu powtorzeniach, w kontrolowanych
warunkach komor wzrostowych Katedry Bioinzynierii, Wydziatlu Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie. W obydwu eksperymentach pierwszym czynnikiem doswiadczalnym byt
poziom stezenia chlorku sodu w pozywce (0 - kontrola, 50, 75 oraz
100 mmol NaCl - dm™?), drugim za§ odpowiednio poziom stezenia soli selenu
(0 —kontrola, 5,0; 10 pmol NaSeOs- dm™) oraz krzemu (0 — kontrola; 1,5;
3,0 Na;SiO3-5H,0 - dm™).

Wykazano wplyw selenu na zwigkszenie zawarto$ci barwnikéw asymilacyjnych w
liSciach  pomidora, w  szczegélno$ci rosngcych w  warunkach stezenia
100 mmol NaCl - dm™. Selen zastosowany w dawce 5,0 umol - dm™ zwigkszyt
intensywno$¢ asymilacji CO» 1 transpiracji, a takze przewodnictwo szparkowe dla wody

u roslin rosngcych w warunkach podwyzszonego stezenia NaCl. W obu zastosowanych




dawkach zwigkszyt natomiast sumaryczng powierzchni¢ lisci oraz aktywnos$¢ katalazy
1 peroksydazy, a takze wzgledna zawarto$¢ wody okreslong po 14 1 28 dobach ekspozycji
na dziatanie czynnikow eksperymentu. Wprowadzony do pozywki w stezeniu
5,0 umol - dm™ zmniejszyt zawarto$é proliny w lisciach tych roslin. Zanotowano
zmniejszenie wycieku elektrolitow oraz zawarto$ci sodu w li§ciach ro$lin rosnacych w
warunkach najwyzszego stezenia NaCl.

W najwyzszym zastosowanym zasoleniu, krzem w dawce 3,0 mmol - dm™
zwiekszyt zawarto$¢ chlorofilu ,,a” oraz chlorofilu catkowitego, a w zalezno$ci od
terminu pomiaru, w dawce 1,5 lub 3,0 mmol - dm™, takze intensywno$¢ asymilacji COsx.
Zaopatrzenie ro$lin rosnagcych w warunkach podwyzszonego stgzenia NaCl w krzem
zwigkszylo parametry fluorescencji chlorofilu ,,a” (Fy, Fm 1 Fv/Fum) oraz zmniejszyto
warto$¢ Fo, okre§lone w trzech pierwszych terminach pomiaru. U pomidora rosngcego w
stresie  solnym, krzem w obu zastosowanych dawkach zwigkszyl sumaryczna
powierzchnie lisci 1 aktywnos$¢ katalazy, a takze zmniejszyt zawarto$¢ proliny oraz
wyciek elektrolitow z tkanek (u roslin rosngcych w najwyzszym zasoleniu).

Uzyskane rezultaty badan dotyczace wybranych parametréw fizjologicznych
1 biochemicznych pomidora wskazuja na pozytywne efekty zastosowanego zywienia
roslin selenem oraz krzemem w tagodzeniu skutkéw stresu solnego. Wykazano takze
przydatnos$¢ badanych cech fizjologiczno — biochemicznych do opisu stanu stresu solnego

u pomidora.
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