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1. Wstep i cel pracy

Winoro$l (Vitis vinifera L.) Vitaceae jest najpowszechniej uprawiang i jedng
z najwazniejszych gospodarczo roslin owocowych na $wiecie (Kowalczyk i in. 2022a).
Zachodzace zmiany klimatyczne wyznaczaja nowe granice zasi¢gu upraw winoro$li na
calym $wiecie. Polska nalezy do najchtodniejszej strefy A (Kowalczyk i in. 2022b),
a Pomorze Zachodnie znajduje si¢ w rejonie potnocnej granicy zasiggu uprawy tego
gatunku. Najwigkszym zagrozeniem dla winnic w naszym kraju sa niesprzyjajace
(stresogenne) warunki pogodowe w czasie wzrostu, kwitnienia i dojrzewania owocow,
mogace zmniejsza¢ wielko$¢, a przede wszystkim jako$¢ uzyskiwanych plonow
winogron.

W Polsce dopiero w latach 80, XX wieku rozpoczeto badania nad przydatnos$cia
réznych odmian winoro$li do uprawy towarowej w celach przetworczych. Ze wzgledu
na mniejsze wymagania klimatyczne oraz wigksza odpornosci na choroby i szkodniki,
najlepiej sprawdzaja si¢ odmiany bedace mieszancami miedzygatunkowymi. Stanowig
one niewielki utamek $§wiatowej produkcji winorosli, ale sg jednak bardzo wazne
lokalnie, w krajach o mniej sprzyjajacych warunkach do uprawy (Kowalczyk 1 in. 2022a).
Najpopularniejsze w Polsce odmiany mieszancéw migdzygatunkowych przeznaczonych
do produkcji wina to Solaris, Regent, Rondo i Seyval Blanc. W $§wietle obserwowanego
ocieplania si¢ klimatu, mimo nadal wigkszego ryzyka uprawy, wsrdd polskich winiarzy
wzrasta zainteresowanie ,klasycznymi” odmianami winoro$li, takimi jak np.
Chardonnay, czy Pinot Noir.

Uprawa winorosli w naszym kraju nadal narazona jest na wiele zagrozen
zwigzanych gléwnie ze stresami abiotycznymi, jak réwniez biotycznymi. Nalezy
doskonali¢ technologi¢ produkcji owocoéw tego gatunku oraz poszukiwaé rozwigzan,
ktore beda zwigkszaty tolerancje roslin na warunki stresowe. Jednym z zabiegow
stosowanych w celu zwigkszenia tolerancji roslin na warunki stresowe jest inokulacja
ro$lin symbiotycznymi mikroorganizmami glebowymi. Mikoryzacje roslin przeprowadza
si¢ w celu poprawy wzrostu wegetatywnego, parametrow jakosci plonu, zwigkszenia
tolerancji roslin na stresy abiotyczne 1 biotyczne oraz ograniczenia zuzycia srodkow
chemicznych, w tym nawozow mineralnych (Sas-Paszt i in. 2010, Mikiciuk i in. 2019).

Obecnie coraz wigkszg uwage zwraca si¢ rowniez na wykorzystanie preparatow
dolistnych wplywajacych korzystnie na procesy fizjologiczne roslin oraz ich plonowanie,
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stymulujacych i nawozow dolistnych, o duzym znaczeniu w produkcji roslinnej jest
krzem. Uwaza si¢, ze korzystnie wplywa on na zdrowotno$¢ roslin, stabilizuje
roOwnowage jonowa, zwigksza produkcje biomasy 1 ogranicza transpiracje, zwigksza
odpornos¢ roslin na choroby, wptywa rowniez na syntez¢ kwasu salicylowego, substancji
wzrostowej uwalnianej w wyniku dziatania czynnikéw stresowych (Mikiciuk 1 Mikiciuk
2010). Na szczegélng uwage zastluguje rowniez odpowiednie dokarmianie roslin
wapniem. Wptywa on miedzy innymi na zwigkszenie stabilnosci $cian komorkowych,
zmniejsza przepuszczalnos¢ btony komorkowej dla wody, wptywa na potencjat
osmotyczny i ogranicza wnikanie wody do owocoéw (Mikiciuk i in. 2015a, Mikiciuk i in.
2018).

W warunkach ocieplania si¢ klimatu niezwykle istotny staje si¢ problem jak
najbardziej racjonalnego wykorzystania wody przez roéliny, szczegdlnie w okresach
niedoboru opadow. Jednym ze sposobow ograniczania nadmiernej transpiracji roslin jest
stosowanie antytranspirantoéw. Moga one korzystnie wplywaé na efektywnos$¢ proceséw
fizjologicznych oraz ograniczanie pekania owocoéw, nie powodujac zmniejszenia
wielkosci i jakosci plonow (Mikiciuk i in. 2015b, Telesinski i in. 2016).

Uwzgledniajagc powyzsze zagadnienia, podj¢to badania, ktorych celem byto
okreslenie wptywu zabiegu inokulacji grzybami mikoryzowymi oraz dolistnej aplikacji
preparatow stymulujacych zawierajacych krzem i wapn oraz antytranspiranta opartego na
di-1-P-mentenie na wybrane cechy fizjologiczne, sktad chemiczny lisci i owocoOw oraz
parametry biometryczne plonu winoro$li odmiany Seyval Blanc uprawianej w warunkach

Pomorza Zachodniego.



2. Przeglad literatury

2.1. Charakterystyka gatunku winorosli

Winna latoro$l - Vitis L. jest wieloletnim pnaczem, a jej przodkowie pojawili si¢
juz w okresie jurajskim (ok. 150 miln lat temu), odciski liSci znane sg z utworow
kredowych w Czechach i w Portugalii (Balaz i Rybar 2006, Rusnak 2016). Vitis L. nalezy
do rzedu Vitales winoro$lowce, rodziny Vitaceae winoro$lowate, obejmuje okoto
70 gatunkow, rozproszonych w Azji, Ameryce Potocnej i Srodkowej, Afryce Potnocnej
oraz Europie (Madej 1957, Terral i in. 2010, Lisek 2011).

Winoro$l jest jedna z najwazniejszych roslin na $wiecie (Brodnicka 2019),
gléwnie ze wzgledu na owoce 1 zwigzane z nimi produkty, ktére maja ogromne znaczenie
ekonomiczne i kulturowe (Maia i in. 2021). Badania archeologiczne wskazuja, iz jest
jedna z najstarszych obok zboza uprawianych roslin. Uprawa udomowionych winorosli
rozpoczeta si¢ 6000 — 8000 lat temu na Bliskim Wschodzie (Lutomski i in. 2003, Bacilieri
1in. 2013, Ghan i in. 2015, Fortes in. 2016, Kose 1 in. 2024). W stanie dzikim ro$liny te
wystepuja na dos$¢ zroznicowanych pod wzgledem geograficznym terenach, potozonych
przewaznie w strefie klimatu umiarkowanego 1 subtropikalnego, a pare z nich wystgpuje
takze w tropikach (Internet 12). Badacze nie s3 zgodni co do liczby gatunkéw, gdyz
wilasciwie wszystkie winoro$le zaliczane do rzedu Vitis sg na tyle podobne, ze trudno jest
znalez¢ jednoznaczne kryteria ich klasyfikacji. Nie istnieje migedzy nimi zadna bariera
biologiczna, ktora uniemozliwitaby w warunkach naturalnych ich wzajemne krzyzowanie
oraz uzyskanie wspolnego ptodnego potomstwa (Mysliwiec 1 in 2018).

Rodzaj Vitis obejmuje dwa podrodzaje: Muscadinia Planch. i Euvitis Planch.
roznigce si¢ cechami morfologicznymi 1 anatomicznymi (Maia i in. 2021). Uprawa
gatunkow V. rotundifolia Michx. (winorosl okraglolistna lub muszkatowa)
I V. munsoniana Simps. (winoro$l Munsona), nalezacych do Muscadinia, prowadzona
jest lokalnie w potudniowych stanach USA i nie ma wigkszego znaczenia gospodarczego.
Gatunki nalezace do podrodzaju Euvitis dzielimy na trzy grupy geograficzne: winorosle
amerykanskie okoto 20 - 30 gatunkéw, winorosle wschodnioazjatyckie okoto
40 gatunkow oraz euroazjatycka winorosl wasciwa Vitis vinifera (Lisek 2011, Mysliwiec
1 in 2018). Winorosl wlasciwa nazywana jest rowniez winoros$la europejska, winorosla
szlachetng, winng latorosla albo dostownie tlumaczgc z tacinska nazwe, winoro$la
winorodng (Mys$liwiec i in. 2000, Internet 12). Vitis vinifera L., dat poczatek wigkszosci
uprawianych obecnie winoro$li a jej gatunki roznig si¢ pod wzgledem morfologii
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i preferowanego siedliska, jednak tatwo moga sie krzyzowaé, tworzac mieszance
migdzygatunkowe (Paprocka i1 in. 2023). Odmiany nalezace do winorosli wlasciwe;j
cenione s3 ze wzgledu na wysoka jako$¢ owocoOw 1 wyrabianego z nich wina (Mysliwiec
i in. 2000, Lisek 2011, Internet 12).

Morfologiczne i genetyczne badania poréwnawcze pozwolity zidentyfikowac
dzika rosling, od ktorej pochodzi winorosl wiasciwa uprawna Vitis vinifera sativa
(Goralczyk 2016). Jest ona z najbardziej znanych roslin wieloletnich, uprawiang na
7,3 miliona hektarow na catym $wiecie (Rahimi i in. 2023). Poczatkowo zaliczano
ja do gatunku dzikiej winorosli wtasciwej lesnej Vitis vinifera sylvestris, a obecnie do
odmian jej podgatunku Vitis vinifera L. subsp. sylvestris (Goralczyk 2016). Eurazjatycki
gatunek pospolitej winorosli, Vitis vinifera subsp. sylvestris jest najlepiej znanym
gatunkiem, poniewaz jest przodkiem wigckszos$ci winorosli uprawianych obecnie (Rahimi
I in. 2023). Tylko winorosl wlasciwa rosnie i wystepuje na stanowiskach naturalnych
w zachowanych reliktowo lasach lisciastych krajow $roédziemnomorskich i Azji
Potudniowo-Zachodniej. Winoro$l ta rozpowszechnita si¢ przez cieptolubne tegi rzeki
Renu i Dunaju do Europy Srodkowej (Adamczewska-Sowinska i in. 2016). W ciagu
tysiecy lat uprawy, winorosl wtasciwa wyksztatcita niewiarygodna ilo§¢ odmian o bardzo
roznych cechach uzytkowych, jako owoce deserowe, do wyrobu rodzynek a takze sokow
i wina (Internet 13, Abiri 2020).

Obecnie na catym $wiecie uprawia si¢ ponad 10 000 odmian winoro$li nalezacych
do rodzaju Vitis (Khan 1 in. 2020). Krzewy winorosli moga rosng¢ i owocowac przez
60-80, a nawet 100 lat. Krzewy winorosli zaczynaja wydawac¢ owoce dopiero w trzecim
roku uprawy. Jednak pierwszy plon owocow jest mniejszy, poniewaz winoro$l nie jest
jeszcze w pelni rozwinigta (Lagocka i in. 2017). W warunkach naturalnych jej wieloletnie
pedy moga osigga¢ dlugos¢ do 40 metroéw, ale przy uprawie plantacyjnej si¢ do tego nie
dopuszcza. Okreslong wielko$¢ i forme krzewow uzyskuje si¢ przez prowadzenie
odpowiedniego ci¢cia roslin. (Rusnak 2016).

Krzew winorosli sktada si¢ z czes$ci podziemnych: trzon korzeniowy, korzenie
szkieletowe, korzenie podpowierzchniowe. Trzon korzeniowy to zgrubialy odcinek tozy
uzyty do wykonania sadzonki (Mysliwiec 1 in. 2018). Stanowi on $rodkowa cze$¢
systemu korzeniowego, taczy korzenie szkieletowe z nadziemng czgsécig krzewu. Jego
dhlugos¢ powinna wynosi¢ 30 - 40 cm, a na glebach piaszczystych, nawet do 50 cm
(Rusnak 2016). Korzenie szkieletowe przenikaja w glab gleby i zaopatruja krzewy
w wode¢ oraz sktadniki pokarmowe (Keller 2020). Obok korzeni szkieletowych,
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wystepuja liczne, ciensze rozgalezione korzenie dalszych rzgddow, petlnigce podobng
funkcje (Mysliwiec 2009). Najwazniejsza czescig systemu korzeniowego sg wilosniki,
rurkowate, cienkos$cienne uwypuklenia komorek skorki korzenia, powstajace blisko jego
wierzchotka wzrostu. Pobierajg one niezbedne sktadniki odzywcze oraz wodg, a takze
wchodza w interakcje z mikoryza. Poniewaz korzenie rozwijaja si¢, gestnieja, wiosniki
po kilku tygodniach zanikaja, a w ich miejsce pojawiaja si¢ nowe. (Mysliwiec 2013,
Creasy i in. 2018). W warunkach Polski, gdzie gleba jest relatywnie chtodna, wickszo$¢
aktywnych korzeni rozwija si¢ do glebokosci 1,5 - 2 m. W krajach o cieplejszym klimacie,
gdzie gleba narazona jest na suszg, korzenie si¢gajg do glebokosci 5 - 7 m (Lisek 2011).
System korzeniowy winoros$li odznacza si¢ silnym rozwojem, duza mozliwos$cia
rozgat¢ziania i dobrym przystosowaniem do warunkéw glebowych (Buthakow 2002).
Korzenie podpowierzchniowe wyrastaja tuz pod powierzchnig gleby, zwlaszcza
w przypadku gleb wilgotnych i zasobnych w sktadniki pokarmowe. Sg one mato
wytrzymate na susz¢ i przemarzanie. Zbyt silnie rozro$nigte konkuruja z korzeniami
szkieletowymi i tym samym obnizaja odporno$¢ krzewu. Dlatego zaleca si¢ je wycinaé
(Mysliwiec 2009, Rusnak 2016).

Nadziemna zdrewniata cze$ci winorosl, sklada si¢ z jednego lub kilku pni,
szkieletowych rozgatezien pnia okreslanych ramionami wieloletnimi, weztow krzewienia
oraz jednorocznych zdrewniatych pedéw nazywanych tozami (Mysliwiec 2009, Lisek
2011, Keller 2020). Pien winorosli taczy nadziemng cze$¢ krzewu z systemem
korzeniowym, powinien by¢ w miare prosty oraz bez przewegzen. Pien pokryty jest kora
szarobrgzowa lub brunatng, podtuznie wtoknista, tuszczaca sie. Zaleznie od wysokoS$ci
pnia rozrézniamy formy krzewow: niskie do 40 cm, $rednio wysokie
40 — 80 cm lub wysokie powyzej 80 cm (Mysliwiec 2018). Pnie winoro$li nie sg grube
1 nawet kilkunastoletni krzew wymaga stosowania podpdr (rusztowan lub palikow)
(Rusnak 2016). Podstawowg rolg pnia jest przewodzenie soli mineralnych w kierunku
lisSci i owocow, a asymilacjg w kierunku przeciwnym (Mys$liwiec 2009). Wieloletnie
rozgalezienia krzewu nazywa si¢ "ramionami", ich ilo$¢ i poloZenie na krzewie moze by¢
rézna, w zaleznosci od sposobu formowania (Buthakow 2002). Na ramionach
wieloletnich znajdujg si¢ wezty krzewienia sg rOwnomiernie rozmieszczone 1 okreslane
sg mianem ogniw owoconos$nych (Mysliwiec 2013). Do zdrewniatych czesci roslin
zalicza si¢ jeszcze lozg, czyli zdrewniaty ubiegloroczny ped zielny (Rusnak 2016).
Na pedach wyroznia si¢ miedzywezla 1 zgrubienia, czyli wezly, w ktérych osadzone

sa paki zimujace oraz wasy (Lisek 2011). Zdrewniaty ped jednoroczny jest materiatem
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wyjsciowym do produkcji sadzonek. Do rozmnazania najlepsze sa paki ze srodkowe;j
czesci tozy, sg one takze najbardziej ptodne (Mysliwiec 1 in 2018).

Do nadziemnych zielnych cze$ci rosliny zalicza si¢ latorosle, liScie, kwiatostany
1 owoce (Mysliwiec 2009). Czesci zielne to ulistnione, niezdrewniate pedy w okresie
wegetacji nazywane latoroslami. Latorosle w czasie wzrostu czepiaja si¢ podpor
za pomocg wasow czepnych (Rusnak 2016). Pedy zielne u winoro$li wyrastaja z weztow
1 miedzywezli na weztach, z przeciwnej strony kolejnych lisci (Buthakow 2002). Paki
letnie znajdujg si¢ w kontach tworzonych przez ped i ogonki lisciowe i rozwijaja si¢
w tym samym roku, w ktorym powstaja, tworzac latorosle boczne zwane pasierbami. Paki
zimowe tworza si¢ pozniej niz letnie (Lisek 2011). W prawidtowo wyksztalconym paku
znajduja si¢ pak gtéwny z zawigzkami kwiatostandw i dwa zapasowe paki boczne. Paki
zapasowe rozwijaja si¢ intensywnie w przypadku uszkodzenia paka glownego
(Mysliwiec 2013). Oproécz zimujacych oczek roziozonych na jednoletnich pedach,
sa takze paki $pigce, rozlozone na wieloletnich ramionach i pniu krzewu (Buthakow
2002). Paki te wybijaja po przemarznigciu tozy lub stuzg do odbudowy krzewow po ich
odmlodzeniu (Rusnak 2016). Liscie sa najwazniejszym organem winorosli, w nich
przebiega ztozony proces asymilacji (Buthakow 2002). Liscie winorosli wyrastaja
naprzemianlegle (Ryc. 1), sktadajg si¢ z ogonka 1 blaszki liSciowej (Keller 2020). Gérna
strona liscia moze by¢ pomarszczona lub gladka, dolna natomiast jest czgsto lekko
omszona. Wielkos¢, ksztalt 1 kolor blaszki liSciowej jest jedna z cech ampelograficznych,
pomocnych przy rozpoznawaniu odmian (Adamczewska-Sowinska i in. 2016, Bodor-
Pesti i in. 2023). W zaleznosci od odmiany blaszki liSciowe moga by¢ prawie bezklapowe
ale zwykle 3, 5, 7 lub 9 klapowe (Rusnak 2016, Bodor-Pesti i in. 2023). Liscie winorosli
maja rdzne rozmiary, rozcigcia plytki liSciowej, rozmiary i ksztalt zabkow, intensywno$¢
zabarwienia, dlugo$¢ ogonka oraz unerwienie (Buthakow 2002).

Kwiatostan wystepuje najczgsciej na trzecim 1 pigtym wezle, naprzeciw lisci
(Mysliwiec 1 in. 2018). Kwiatostan winorosli jest z botanicznego punktu widzenia,
wiechg ztozona, na ktéra sktada sie najczesciej od stu do kilkuset kwiatow. Pojedynczy
kwiat jest niepozorny, zottawozielony, zbudowany z pigciodziatkowego kielicha, pigciu
ptatkow korony zro$nigtych ze sobg (tworzacych kolpaczek), precikow z pylnikami
i stupka (Ryc. 1) (Adamczewska—Sowinska i in. 2016). Wigkszo$¢ uprawianych u nas
odmian ma kwiaty obuptciowe i jest samopylna (Lisek 2018). Winorosl kwitnie
na przelomie wiosny i lata, w maju i czerwcu, a owocuja pod koniec lata, w sierpniu,

wrzesniu. Kwitnienie w otwartym gruncie trwa przeci¢tnie okoto dwoch tygodni.
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Po okoto 10 - 14 dniach od zakonczenia kwitnienia jagody maja wielko$¢ ziaren grochu,
a po 1,5 - 2 miesigcach osiagaja docelowa wielko$¢ i rozpoczyna si¢ dojrzewanie jagod
(Kaszuba 1974, Rusnak 2016).

Owocami winorosli sg jagody (Ryc. 1) zebrane w grona, przeci¢tna masa gron
uprawianych w gruncie waha si¢ w granicach 70 - 300 g (Lisek 2011, Adamczewska
—Sowinska i in. 2016). U wigkszosci odmian grona maja ksztalt cylindryczno stozkowy,
u niektorych cylindryczny, stozkowy, rozgateziony lub skrzydlaty. Wedtlug zwartosci
grono moze by¢ zwarte, Srednio zwarte lub luzne (Buthakow 2002). Wielkos¢, ksztatt
1 barwa jagody zaleza od odmiany. Skorka owocu moze mie¢ r6zng grubos$¢ i twardo$¢,
moze by¢ zro$ni¢ta z migzszem (typ europejski) lub oddzielajaca si¢ od migzszu
(typ amerykanski). Barwa skorki dojrzatych jagod jest: zielona, zotta, czerwona, rézowa,
niebieska, granatowa, fioletowa lub czarna (Mysliwiec 2009). Owoc ma skorke pokryta
woskowym nalotem, migzsz moze byC soczysty, zwarty, migsisty, galaretowaty lub
sluzowaty. Owoce winoros$li zawieraja 2 - 4 nasion (Ryc. 1), dojrzate nasiona maja
brazowy kolor, wielko$¢ i1 ksztalt zalezne sa od odmiany (Buthakow 2002, Pudelska
2014). Pod wzgledem wilasciwosci dietetycznych winogrona naleza do najbardziej
wartosciowych owocow umiarkowanej strefy klimatycznej. Gtoéwny sktadnik to woda,
ktora stanowi 70 - 85% masy, owoce winogron zawierajg takze 10 - 25% cukrow cho¢
w warunkach Polski miesci si¢ w przedziale 15 - 20%, gtéwnie to glukoza, fruktoza
1 sacharoza (Lisek 2011). Dojrzale jagody zawieraja 4 - 10% kwasdéw organicznych
gléwnie winowy 1 jabtkowy. Z innych substancji chemicznych nalezy wymieni¢: zwigzki
azotowe, celuloze, sole fosforu, potasu, wapnia, zelaza 1 magnezu, pektyny, pentozany,
enzymy i olejki eteryczne. Owoce winorosli zawieraja witaminy z grupy B, PP i C

(Mysliwiec 2009, Abiri 2020).
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Ryc. 1 Winorosl wlasciwa (Internet 8)

2.2. Wymagania klimatyczno - glebowe winorosli

Na warunki 1 mozliwo$ci uprawy winorosli w danym miejscu wptywa caty szereg
czynnikdw przyrodniczych, z ktorych najwazniejsze to: klimat, uksztaltowanie terenu
oraz wlasciwosci gleby 1 podtoza. W sumie tworza one tzw. siedlisko winnicy, albo jak
mowig Francuzi terroir (Bosak 2004, Mysliwiec 2009).

Winoro$l mozna uprawia¢ w klimacie $rédziemnomorskim i morskim, w tym
rejonie lezg takie winiarskie regiony jak wloska Toskania, francuska Langwedocja,
Prowansja 1 Dolina Rodanu, hiszpanskie Jumilla i Katalonia, a takze Liban, Izrael
I Tunezja. W strefie klimatu kontynentalnego, gdzie obok tak wybitnych regionow
winiarskich jak francuska Burgundia i Dolina Loary, hiszpanska Rioja i wtoski Piemont
oraz wickszo$¢ winnic Austrii, Czech, Stowacji czy Rumuni znajduje si¢ tez Polska.

Klimat cechuja tu znaczace sezonowe wahania temperatury, typowe sg tu tez duze
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dobowe wahania temperatury, a potencjalny problem stanowig mrozy i gradobicia zima
1 wiosng (Pink 2015). Winoro$l to roslina cieptolubna, u ktorej bezposrednio narazone na
dziatanie niekorzystnych warunkow atmosferycznych sa przede wszystkim nadziemne
czesci krzewu (Kaszuba 1987). Na wzrost 1 plonowanie krzewow winorosli majg wptyw
konkretnie warunki klimatyczno — siedliskowe (Adamczewska—Sowinska i in. 2016).
Stworzenie optymalnych warunkéw dla roslin wigze si¢ z wyborem odpowiedniego
stanowiska dla winnicy oraz prowadzenia prawidtowych zabiegow agrotechnicznych
(Mysliwiec 2019).

Trudne warunki klimatyczne stanowia najwigksza przeszkode w rozwoju
komercyjnych upraw winorosli w Polsce, a ryzyko wystapienia niekorzystnych zjawisk
pogodowych jest najwigkszym zagrozeniem dla rentownosci takich plantacji (Internet
14). Miejsce sadzenia winorosli wywiera znaczacy wplyw na wzrost i owocowanie
krzewow, jak rowniez determinuje smak wina (Adamczewska—Sowinska i in. 2016).
Wsrdd najczesciej wystepujacych zagrozen klimatycznych w Polsce trzeba wymienié
silne mrozy, deszcze w okresie kwitnienia winoro$li i zawigzywania owocow, nadmiar
opadow w okresie letnim, ochlodzenia, deszcze i wczesne przymrozki w okresie
dojrzewania winogron (Internet 14). W Polsce ostatnie wiosenne przymrozki wystepuja
w okresie 20 kwietnia — 15 maja, w efekcie czego w kwietniu niszczone sg nabrzmiate
paki, a w maju nastgpuje przemrozenie mtodych latorosli, przez co plony sa mniejsze.
Dodatkowym problemem sg wczesne jesienne przymrozki (Gut i in. 2020).

Jak podaje Robinson (2006) pas najbardziej odpowiedni do uprawy winorosli,
lokuje si¢ na szeroko$ci geograficznej miedzy 32°00” a 52°00° na potkuli pdtnocnej
i miedzy 28°00° a 42°00” na potkuli potudniowej. Polska rozcigga si¢ od réwnoleznika
49°00° N (na potudniu kraju) do 54°50°N (na poéinocy), co oznacza, ze okoto potowy
terytorium kraju lezy wilasnie w interesujacym nas obszarze, ktory zaliczony zostal
do najchtodniejszej strefy A.

W klasyfikacji klimatu dla uprawy winorosli Unii Europejskiej (Rozporzadzenie
Rady nr 479/2008) Polska zostata sklasyfikowana w najzimniejszym regionie winiarskim
1 oficjalnie uznana za kraj winiarski, razem z Niemcami (z wyjatkiem Badenii), Czechami
(z wyjatkiem Moraw), Belgia i Wielka Brytanig (Maciejczak i Mikiciuk 2019b).

Poniewaz Polska nalezy do strefy A (Wojcik 2022), jej obszar zostal podzielony
biorgc pod uwage warunki klimatyczne, na trzy regiony uprawy winorosli. Region
| obejmuje nastepujace wojewoddztwa: lubuskie, dolnoslaskie, potudniowa czgsé

Wielkopolski i potudniowa cze$é Lodzi oraz Opole i Slask. Sa to obszary o minimalnych
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temperaturach ponizej -20°C (Mysliwiec 2009, Pink 2015). Rejony te charakteryzuja si¢
m.in. najwyzsza w kraju wartoscig sumy aktywnych temperatur (SAT). Wskaznik ten
okresla przydatnos¢ danej lokalizacji do uprawy winorosli pod wzgledem termicznym,
a ponadto uwzglednia pore dojrzatosci zbiorczej owocow (Wojciechowska i in. 2023).
Region 1II sktada si¢ z Matopolski, Podkarpacia i wojewodztwa S$wigtokrzyskiego
i potudniowe cze¢s$ci wojewddztw mazowieckiego i lubelskiego. To sg obszary silnych
zim, podczas ktorych minimalna temperatura spada ponizej -20°C lub -25°C.
W przeciwienstwie, Region III obejmuje reszte Polski, w ktorej uprawa winorosli ma
charakter czysto amatorski i uprawa winoro$li na wigkszg skale jest mozliwa tylko
w najcieplejszych miejscach (Pink 2015).

Klimat sprzyjajacy uprawie winoros§li charakteryzuje si¢ $rednig roczng
temperaturg nie mniejsza niz 8°C, $rednig temperaturg najcieplejszego miesigca nie
mniejszg niz 17°C i catkowita temperaturg roczng 25°C (Johnson i in. 2001). Niektore
obszary Polski rowniez charakteryzuja si¢ tymi warunkami (Kunicka - Styczynska i in.
2016). Przyjmuje sie, ze winorosl w Polsce powinna by¢ uprawiana do wysokos$ci
300 - 400 m n.p.m. (Mysliwiec 2013), najlepiej na zboczach, gdzie dochodzi
do szybkiego odptywu z terenu winnicy zimnych, cigzkich mas powietrza. W ten sposéb
w dnie doliny tworzy si¢ zastoisko mrozowe, wypierajac do gory ciepte powietrze, ktére
przyczynia si¢ do ochrony winnicy przed przymrozkami (Sekowski 2019).

Produkcja winogron o parametrach jakosciowych wymaganych przez winiarzy
bedzie w duzej mierze zaleze¢ od $rodowiska 1 praktyk winiarskich. W klimacie
okreslanym, jako chtodny wystepuje duza sezonowa zmienno$¢ plonow (Kowalczyk i in.
2022a). Jak podaje Kaptan (2013) podstawowym czynnikiem decydujacym
0 powodzeniu uprawy winoros$li w chtodnym klimacie jest dobor odpowiednich odmian,
ktore charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscia na uszkodzenia mrozowe. Wedlug
Mysliwca (2009), wytrzymatos¢ na mréz poszczegodlnych odmian winorosli jest bardzo
ro6zna 1 miesci si¢ w granicach od -10°C do -40°C.

W krajach o mniej korzystnych warunkach przyrodniczych, takich jak Polska,
do uprawy winoro$li, szczegélnie poleca si¢ mieszance (tzw. hybrydy)
miedzygatunkowe, ktorych hodowle zapoczatkowano pod koniec XIX stulecia we
Francji, krzyzujac V. vinifera z pochodzacymi z Ameryki Poélnocnej V. riparia,
V. rupestris 1 V. lincecumii. Otrzymano tzw. hybrydy francusko-amerykanskie
tj.: “‘Aurore’, ‘Baco Noir’, ‘Marechal Foch’, ‘Seyval’ i ‘Verdelet’, charakteryzujace si¢

duzg odporno$cig na choroby grzybowe, cze$ciowa odpornoscig na Daktulosphaira
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vitifoliae Fitch. oraz wytrzymaloscia na niskie temperatury (Kaptan 2013). Dzigki temu
mieszance mi¢dzygatunkowe, moga by¢ z powodzeniem uprawiane nie tylko w rejonie
potudniowo - zachodniej Polski, ale takze na terenach wysunietych bardziej na potnoc
(Wojciechowska i in. 2023).

Do produkcji wina bialego w Polsce najczgéciej wykorzystuje sie odmiany
Solaris, Riesling, Seyval Blanc, Pinot Gris, Johanniter, Hibernal, Aurora, Bianka,
Traminer, Jutrzenka, Siberia (Kubal i in. 2010). W przypadku czerwonych win
najpopularniejsze odmiany to Regent, Pinot Noir, Rondo, nieco mniejsza popularnoscia
cieszg si¢ Cabernet Cantor 1 Cabernet Cortis, Marechal Foch i Leon Millot (Pudelska i in.
2014, Pater 1 in. 2019). Jak podaje Robinson (2006) ze wzgledu na chtodny klimat,
zazwyczaj krotkie lata z umiarkowanymi i niskimi temperaturami, winogrona
charakteryzuja si¢ nizsza zawartoscig cukru i wyzsza kwasowos$cia w poroOwnaniu
do winogron uprawianych na potudniu Europy.

Zmiany klimatyczne powstate na skutek globalnego ocieplenia sg kolejnym
czynnikiem sprzyjajacym dla uprawy winorosli (Maciejewska 1 in. 2023). W zwigzku
z pogltebianiem si¢ tych zmian, bedzie miato to wptyw na przyspieszenie rozwoju roslin
i procesu dojrzewania owocoéw (Karaczun i Kozyra 2020). Srednia roczna temperatura
wykazuje tendencje wzrostowg (okoto 0,5°C na dekade), skrocity si¢ okresy przejéciowe,
wydtuzytly si¢ okresy ciepta, a zimy staly si¢ tagodniejsze, co pozwala na uprawe
wczesnych winorosli (Lisek 2008, Filipiak i Maciejczak 2019a, Gut i in. 2020). Zmiany
klimatyczne wywieraja coraz wickszy wptyw na fenologie winorosli i sktad winogron,
a ostatecznie wplywaja na winifikacje, mikrobiologi¢ 1 chemi¢ wina oraz aspekty
sensoryczne (De Orduna 2010). Dla cieptolubnych ro$lin jak soja, sorgo czy winorosl,
oznacza to wigksze mozliwosci ich uprawy (Karaczun i Kozyra 2020).

Dhugo$¢ okresu wegetacji w Polsce wynosi 180 — 230 dni (Mysliwiec 2013).
Najdluzszym okresem wegetacji charakteryzujg si¢ okolice Zielonej Gory 185 dni,
porownywalne z rejonem Nadrenii 1 Szampanii. W rejonie Tarnowa warto$¢ ta wynosi
175 dni, a dla terenow podgorskich potozonych na wysokosci 350 m n.p.m., stanowi
160 — 170 dni i jest to ograniczenie w uprawie winorosli (Adamczewska- Sowinska i in.
2016). Jak podaje Maciejewska 1 in. (2023) zbyt krotki sezon wegetacyjny moze by¢
przeszkoda w uzyskaniu odpowiedniej dojrzato$ci winogron 1 zdrewniatych pedow,
co znacznie ogranicza mozliwo$¢ uprawy niektorych odmian winoro$li. Odpowiednia
suma naslonecznienia ma bezposredni wplyw na intensywno$¢ procesu fotosyntezy,

od czego zalezy gromadzenie si¢ cukrow w owocach, a takze posrednio tworzenie si¢
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komponentow aromatycznych i barwnikéw zawartych w skorkach (Internet 11).
Jak podaje lzajasz-Parchanska i in. (2014) gléwnym wskaznikiem dojrzalosci owocow
1 terminu zbioru jest zawarto$¢ cukru 1 kwasow organicznych, warto$¢ pH, ale rowniez
odpowiednie wtasciwosci skorki, pestki 1 migzszu. Sumy nastonecznienia w okresie od
kwietnia do wrze$nia wynosza od 65 kcal/cm? w zachodniej Polsce do 72 kcal/cm? na
wschodzie kraju, dla poréwnania 67 kcal/cm? w Szampanii, 88 kcal/cm? w Tokaju
(Internet 11).

Zawartos¢ wody w glebie jest waznym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢
plonu i jakosci winogron (Vitis vinifera L.). W niektorych przypadkach wskazano,
ze okresy umiarkowanego stresu wodnego wywieraja pozytywny wplyw, na jakos¢
produkcji winogron. Jednak dtugotrwatly stres wodny moze mie¢ silny negatywny wplyw
na fotosyntez¢ winorosli i plon winogron (Baronti i in. 2014). Podstawowym Zroédtem
wody dla roslin sa opady atmosferyczne. Srednia roczna suma opadéw w Polsce wynosi
500 - 800mm (Mysliwiec 2013, Adamczewska—Sowinska i in. 2016). Winorosl
potrzebuje najwiecej wody w fazie intensywnego wzrostu (od potowy maja do polowy
sierpnia). W czerwcu, gdy wystepuje faza kwitnienia, wilgotno$¢ podtoza powinna by¢
umiarkowana, a wilgotnos$¢ powietrza minimalna (Gut 1 in. 2020). Suma letnich opadow
atmosferycznych w Polsce jest dla winoro§li w zasadzie wystarczajaca, ale rozktad
opadow w poszczegolnych miesigcach okresu wegetacyjnego niezupetnie odpowiada ich
wymaganiom (Mysliwiec 2013).

Pod winnice nadaja si¢ stanowiska cieple, stoneczne, umiarkowanie przewiewne,
najlepiej na stokach o poludniowej i potudniowo zachodniej wystawie (Lisek 2015).
Wiatr osiggajacy predkosé do 2 - 3 m-s™ wplywa korzystnie na stan zdrowotny krzewow.
Silniejsze podmuchy powoduja ochtodzenie przygruntowej warstwy powietrza (Bosak
2004). Zaleca si¢ od strony zachodniej zaktada¢ pasy wiatrochronne, majace na celu
ochrong winnicy przed zbyt silnymi chlodnymi wiatrami (Adamczewska—Sowinska i in.
2016). Kolejnym z czynnikéw wptywajacych, na jakos¢ i specyficzny smak wina jest
gleba, na ktorej rosng winorosle. Najwazniejsza jest glebokos¢ profilu glebowego im jest
on bardziej migzszy, tym wiecej sktadnikoéw odzywczych moze przenikng¢ do winorosli
(Balaz i Rybar 2006). Na glebach lekkich, przepuszczalnych i silnie nagrzewajacych
si¢ pod wpltywem stonca, winorosl bedzie narazona na wiosenne przymrozki, a latem
na susz¢ co przektada si¢ na jako$¢ wina (Mysliwiec 2013). W krajach o tradycjach
winiarskich uprawia si¢ winoro$l roéwniez na ubogich glebach kamienistych,

piaszczystych, czgsto silnie alkalicznych, gdzie nierzadko jest to jedyna mozliwos$¢ ich
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wykorzystania. Moze stad powstal mylny poglad, ze winoro$l plonuje dobrze na kazdej
glebie (Bachowski i in. 2010). Powierzchnia gleby pokryta kamieniami ma korzystniejsze
wlasciwosci, poniewaz pozwala na pochtanianie ciepta stonecznego do glgbszych warstw
profilu glebowego oraz chroni powierzchnie gleby przed parowaniem (Balaz i Rybar
2006). W Polsce zaleca si¢ aby do uprawy winorosli wybiera¢ gleby zwigzle, gliniaste,
gliniasto — piaszczyste, utrzymane w dobrej kulturze (Adamczewska—Sowinska i in.
2016), a poziom wod gruntowych nie moze by¢ wyzszy niz 1,5 - 2,0 m od powierzchni
terenu (Bachowski i in. 2010, Lisek 2011). Wiadomo, ze stan wody dla winoro$li jest
kluczowym czynnikiem wptywajacym na plony, sktad winogron, dojrzatosci i jako$¢
wina (Suter i in. 2019). Winorosl wlasciwa dobrze rosnie i owocuje na glebach o odczynie
lekko kwasnym lub obojetnym (pH 6,5 - 7,2) (Bachowski i in. 2010). Na glebach
0 odczynie kwasnym lub silnie kwasnym owocowanie winorosli wtasciwej jest ostabione.
Z tego powodu w winnicach nalezy utrzymywaé optymalny odczyn gleby
(Adamczewska-Sowinska i in. 2016). Dolne granice z podanych warto$ci odczynu
toleruja mieszance miedzygatunkowe (Lisek 1 in. 2015).

W winnicach sposobem na utrzymanie gleby jest system uprawy murawy
w mig¢dzyrzedziach oraz utrzymanie ugoru pod krzewami. W warunkach klimatycznych
Polski pozostawienie murawy w miedzyrzedziach zabezpiecza glebg przed erozja
a takze utatwia wjazd sprzetem po intensywnych opadach (Adamczewska—Sowinska i in.
2016).

Warto wspomnie¢, ze wysoka aktywnos$¢ biologiczna gleby sprzyja gtebokiemu
ukorzenieniu krzewdéw  winoro$§li, co zwigeksza ich odpornos¢ na mrozy
1 okresowe wahania wilgotnoS$ci, a co za tym idzie — poprawia jako$¢ winogron 1 wina

(Gut i in. 2020).

2.3. Uprawa i znaczenie winoros$li w Polsce

Do Polski winoro$l dotarta wraz z chrzescijanstwem (Mys$liwiec 2009). Opactwa
stawaly si¢ waznymi osrodkami kultywujagcymi 1 upowszechniajagcymi kulture,
osiggnigcia nauki i medycyny, wprowadzajacymi postegp w rzemiosle i rolnictwie.
Zakonnicy rozwijali przy klasztorach ogrodnictwo i sadownictwo, w tym rowniez uprawe
winorosli (Makowski i in. 2015).

Za prekursorow uwaza si¢ powszechnie benedyktynéw 1 cystersow,

w przyklasztornych gospodarstwach uprawiali oni winorosl i wyrabiali wino gtéwnie
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na potrzeby liturgiczne (Jaros 2015, Mysliwiec 2009, Wawro 2015). Trudno dzi$
precyzyjnie odtworzy¢ zasigeg uprawy winoro$li na ziemiach Polski. Pewne jest,
ze winnice zakladano na dobrze nastonecznionych, cieptych zboczach dolin rzek
1 wygrzanych stoncem stokach wzgorz u stop klasztorow i zamkoéw (Makowski 1 in.
2015). Najwigksze winnice zlokalizowane byly w okolicach Gniezna, Krakowa,
Poznania, Ptocka, Przemys$la, Sandomierza i Zielonej Gory (Mysliwiec i in. 2018, Kaptan
i Suszyna 2015, Rzeszotarska-Patka 2012). Mimo powszechnego przekonania, ze klimat
panujacy w Polsce byt i jest niesprzyjajacy, uprawa winorosli ma u nas ponad tysigcletnig
tradycje (Pink 2015, Bosak 2006). Na podstawie zapisow winnic si¢gajacych okresu
sredniowiecza zidentyfikowano pig¢ regionéw winiarskich: Podkarpacki, Matopolski,
Matopolski Przetom Wisty, Sandomierski i Zielonogorski (Jaster 1 in. 2024).

Jak dowodza wykopaliska archeologiczne, juz na przetomie IX 1 X stulecia
winoro$l uprawiano na terenach Matopolski, wschodniej Stowacji i zachodniej Ukrainy.
Z tego czasu pochodza na przyklad pozostalosci winnicy odkryte na zboczach Wawelu
(Bosak 2004, Kosmaczewska 2008). Jedng z pierwszych notatek na temat uprawy
winoros$li na tym terenie pozostawit kronikarz Roger II Sycylijski, piszac w XI wieku
o Krakowie w swej ,,Ksigdze przyjemnych podrdzy przez nieznane lady™: ,,... Kraku. Jest
on miastem picknym i1 wielkim, o wielu domach 1 mieszkancach, targach, winnicach
1 ogrodach” (Michalik 1996). Krakow nigdy nie mogl konkurowaé z potega winiarska
Zielonej Gory czy Sandomierza, ale to wiasnie tu najwczes$niej zaczela tworzy¢ sie
historia wina w Polsce (Wawro 2015). O winnicach w Krakowie pisat arabski geograf
Al-Idrisi w XII wieku. Winoro$l uprawiali: norbetanki w Stanigtkach, cystersi
w Szczyrzycu, a biskupi krakowscy w Wawrzeficzycach i Bolechowicach (Kruczek
2018). Pod Krakowem znajduje si¢ historyczna winiarska peretka, opactwo
benedyktynéw w Tyncu, gdzie tradycje uprawy winorosli trwaty nieprzerwanie od XI
do XVIII wieku (Bosak 2004). Winnice zlokalizowane byly takze woko6t zamku Golesz
pod Jastem i w poblizu Kotaczyc i w dolinie Wistoki (Wawro 2015, Wozniczko
I Ortowski 2015).

Rozlegte winnice w Przemyslu posiadali takze biskupi obrzadku greckiego oraz
klasztory franciszkanow 1 dominikanéw (Bosak 2004). Do najwazniejszych rejonow
uprawy winoro$li nalezato rowniez Podkarpacie, winoro$l sadzono tu w XI 1 XII wieku
przy ksigzecych grodach (Wtodarczyk 2008).

Zmierzch winiarstwa na Podkarpaciu nastapit w XVII wieku, na co zlozyly

si¢ dwie przyczyny. Od potowy XVI stulecia masowo naptywaty do Polski wina
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wegierskie, ktore skutecznie wyparty z rynku produkty miejscowych winiarzy, a w 1655
roku nastapit ,,potop” szwedzki, dwa lata p6zniej jeszcze grozniejszy w skutkach najazd
Wegrow pod wodzg ksiecia Jerzego Rakoczego (Bosak 2004). Upadek matopolskich
winnic datuje si¢ na koniec XVIII wieku, ostatecznie przyczynily si¢ do tego faktu
zniszczenia podczas ,,potopu” szwedzkiego i postepujace w tym czasie ozigbienie klimatu
(Wawro 2015, Kruczek 2018).

Wyniki badan archeologicznych, jakie prowadzone byty na terenach Zielonej
Gory dowodza, ze winiarstwo na tych obszarach sigga XII wieku (Toczewski 2005).
Wedhtug historykow i badaczy za dat¢ rozpoczecia uprawy winorosli przyjaé nalezy 1150
r. (Kuleba 2010, Charzynski i in. 2013). Do Zielonej Gory mieli przyby¢ flamandzcy
osadnicy, przywozac sadzonki oraz umiejetnosci uprawy winnej latorosli (Charzynski
iin.2013, Kuleba 2010). W 1154 r. zatozono winnicg¢ na tzw. Gorze Biskupiej w Kros$nie
Odrzanskim. Wielki wptyw na rozw6j winnic mieli piastowscy wtadcy Dolnego Slaska;
Henryk IX, uzywajac tytulu ksigcia zielonogorskiego, po wymarznigciu winnych
krzewéw w 1453 roku, sprowadzil nowe nasadzenia z terenéw Niemiec
1 Austrii, zapewniajac miastu odrodzenie waznego zrodta niematych dochodéw
(Toczewski 2005). W XIV wieku wino produkowane na polskich ziemiach stato si¢
waznym artykutem handlowym, a uprawg winorosli zajmowali si¢ mieszczanie
(Wlodarczyk 2008, Internet 4). Region zielonogorski okazat si¢ szczeg6lnie atrakcyjny
stajagc si¢ najbardziej wysunigtym na potnocny wschod obszarem winiarskim Europy,
w ktorym uprawa winorosli odbywata si¢ na skale przemystowa (Jaster i in. 2024).
W przypadku regionu zielonogorskiego na kondycje winiarstwa wywarta II wojna
Swiatowa 1 zmiany ustrojowe. Winoro$l po wojnie uprawiana byla na malg skale
w przydomowych ogrddkach, rosta przy plotach, murach i stodotach, a uprawiane
odmiany nie nadawaty si¢ do produkcji dobrej jakosci wina (Wawro 2015). Poczatkowo
planowano odbudowe polskiego winiarstwa, projektowano nowe nasadzenia,
ale w drugiej potowie lat 50-tych uznano to za przedsigwzigcie nicoplacalne
i w konsekwencji postawiono na rozwdj win owocowych (Bardel i Gogolinski 2015).
XXI wiek przyniost zwrot w winiarskiej historii, nastapito odrodzenie tradycji, powstaty
stowarzyszenia winiarskie oraz wiele winnic otaczajacych Zielong Gorg (Karwowski
2014).

Tradycja zakladania winnic w Szczecinie, zwigzana jest z okresem aktywnosci
zakondw cysterskich (Rzeszotarska-Patka 2012). Zalozenie winnic na szczecinskich

wzgorzach nastgpito z koncem 1243 roku, kiedy to z cesarskiego nadania na wtasnos¢
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szczecinskiego klasztoru Cysterek przeszita podszczecinska wie§ Golecin wraz z catym
obszarem doliny rzeki Grezinca (Bielecka-Lanczak 2013). Zakonnice zatozyly winnice
na Wzgorzu Elizy (niem. Elisenhdhe) oraz sgsiednim Zielonym Wzgérzu (Winnogora,
niem. Weinberg) (Bialecki i Turek-Kwiatkowska 1991). Miejsce gdzie usytuowano
winnice charakteryzowato si¢ bardzo dobrym nastonecznieniem stromych zboczy, a takze
sasiedztwo duzych zbiornikow wodnych, rozlewiska Odry i jeziora Dabie, zapewniato
to odpowiednig wilgotnos¢ terenu (Rzeszotarska-Patka 2012). Po kasacji zakonu uprawg
winoro$li 1 lokalna produkcja wina kontynuowana byta przez kolejnych wiascicieli az do
XIX wieku. Ostatecznie do zaniechania uprawy winoro$li na goctawskich wzgorzach,
decydujacy wptyw miata uprawa chmielu. W szczecinskich browarach warzono piwo,
ktore byto zdecydowanie tansze od wina i trafiatlo do wigkszej rzeszy odbiorcow
(Bielecka-Lanczak 2013). W trakcie drugiej wojny $wiatowej tereny Goclawia
i Golecina, gdzie uprawiano winorosl w znacznej czgSci ulegly zniszczeniu.
(Rzeszotarska-Patka 2013). Obecnic na Winnej Gorze z bogatego wyposazenia
rekreacyjnego pozostala jedynie czg¢éciowo zrujnowana Wieza Bismarcka. Na zboczu
mozna jeszcze dzisiaj odnalez¢ liczne zdziczate krzewy winorosli, ktore s pozostatoscia
po winnych sadach uprawianych na wtasne potrzeby przez wtascicieli wzgodrza az po lata
30. XX w. Podobnie zachowaly si¢ do dzisiaj tereny na potudniowym stoku Wzgorza
Elizy, fundamenty budynku restauracji oraz potgzny betonowy schron przeciwlotniczy
(Rzeszotarska-Patka 2012).

Polska nie byla 1 nie jest postrzegana, jako kraj winiarski, ale od kilku
lat obserwuje si¢ tu wyrazny wzrost zainteresowania uprawg winorosli 1 produkcjg wina.
Patrzac z perspektywy historycznej mozna jednak zauwazy¢, ze proby zaistnienia
polskiego winiarstwa nie sg zjawiskiem nowym (Pink 2015, Wojciechowska i in 2023).
Do 2000 r. w Polsce dziatalo zaledwie 16 winnic, jak podaje Lisek (2019),
Wojciechowska i Stan (2021) pierwszy rejestr ewidencji winnic przypada na lata
2009/2010 (Adamczewska-Sowinska i in. 2016). Zarejestrowano w tych latach okoto
21 winnic o tacznej powierzchni 36,01 ha (Internet 9). Zmiany klimatu, zwigkszajaca si¢
popularno$¢ wina wsrdd konsumentéw oraz szeroko rozumiane przemiany spoteczne
zaowocowaly w ostatnich kilkudziesigciu latach lawinowym wzrostem liczby winnic
w Polsce (Bosak 2004, Lisek 2011, Kaptan 2013, Pink 2015). Wedlug Agencji Rynku
Rolnego w roku gospodarczym 2015/2016 w Polsce zarejestrowane byty 103 winnice,
a liczba zarejestrowanych w 2018 roku przekroczyta juz liczbg 200 o facznej powierzchni

upraw 330 hektaréw (Adamczewska-Sowinska 1 in. 2016). Wedtug danych KOWR
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w 2018 r. wyprodukowano 5200 hektolitrow wina, ponad 57% produkcji stanowig wina
biale, w danym roku winiarze zebrali ponad 800 000 kilogramoéw winogron (Internet 3,
Kaptan 2013, Pink 2015). Najwigcej winiarzy sprzedajacych wino jest w wojewddztwach
matopolskim (77 producentéw), lubuskim (55), dolnoslaskim (51), podkarpackim (44)
I lubelskim (44) (Internet 4). Aktualnie w Polsce znajduja si¢ 582 winnice, a ich potozenie
przedstawiono na ryc. 2 (Internet 10). Ze statystyk Agencji Rynku Rolnego wynika, ze
winiarstwo w Polsce wcigz dynamicznie si¢ rozwija, praktycznie nie ma juz regionu gdzie

nie uprawia si¢ winorosli (Internet 4).
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2.4. Mikoryza w produkcji ogrodniczej

Degradacja srodowiska spowodowana wykorzystaniem w uprawie nawozoéw
mineralnych oraz chemicznych srodkéw ochrony roslin przyczynita si¢ do poszukiwania
alternatywnych metod ochrony roslin. W Polsce i krajach UE od 1 stycznia 2014 r.
obowigzuje integrowana ochrona roslin wprowadzona w formie rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi. Zgodnie z ogolnymi zasadami integrowanej ochrony roslin

okreslonymi w zataczniku III do dyrektywy 2009/128/WE: ,,1) nad chemiczne metody
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zwalczania organizméw szkodliwych przedktadac¢ nalezy metody biologiczne, fizyczne
i inne metody nie chemiczne, jezeli zapewniaja one ochrong¢ przed organizmami
szkodliwymi;” (Kosicka i in. 2015, Internet 6).

Zjawisko mikoryzy coraz czgsciej staje si¢ obiektem zainteresowan badaczy
(Krupa 2010). Mikoryza jest znana od XIX wieku i zostala opisana, jako wspotzycie
grzybow z korzeniami roslin wyzszych (Jamiotkowska i in. 2017). Mikoryza, z greckiego
oznacza, myken — grzyb, rhiza — korzen (Kubiak 2005). Ten rodzaj symbiozy odkryto
ponad 100 lat temu. W 1882 r. polski botanik Kamienski opisal wspotistnienie korzeni
ro$lin i grzyboéw na podstawie badan anatomicznych Monotropa hypopitys L. Stwierdzit,
ze caly korzen, a zwlaszcza strefa merystematyczna, otoczona jest grubg warstwa
grzybni. W 1885 r. Niemiecki botanik A. B. Frank nazwal to zjawisko ,,mikoryzg”
(Jamiotkowska 1 in. 2017, Kubiak 2005). W Polsce prekursorami badan nad mikoryza
byli Tadeusz Dominik, tworca klucza do oznaczania mikoryz oraz Jadwiga i Roman
Marian Pachlewscy, ktorzy zapoczatkowali badania nad czystymi kulturami grzybow
mikoryzowych (Hilszczanska 1997). Wspolzycie roslin wyzszych z grzybami jest
zjawiskiem powszechnym i rownoczes$nie niezbednym do prawidtowego rozwoju roslin.
Dotyczy to zarowno srodowisk naturalnych jak i1 roslin uprawnych (Borkowska 2004).
Wspo6tzyja one w obligatoryjnej symbiozie z co najmniej 80% wszystkich roslin na kuli
ziemskiej (Btaszkowski 2004, Wang 1 in. 2006). Roslina korzysta z tych relacji, poniewaz
wspomagaja one wzrost rosliny i1 pobieranie wody 1 sktadnikow odzywczych w r6znych
stresach abiotycznych, np. zasoleniu, niskiej zyznosci i suszy (Elhindi i in. 2017). Liczbe
grzybow wchodzacych w zwigzki mikoryzowe z ro§linami wyzszymi szacuje si¢ na okoto
5000 — 6000 gatunkoéw (Krupa 2010). Nawigzanie przez rosling symbiozy z grzybami
mikoryzowymi modyfikuje architekture korzeni: system korzeniowy jest bardziej
rozgateziony, obserwuje si¢ wystepowanie wiekszej liczby korzeni bocznych oraz
zajmuja wigksza objetos¢ podioza. Dzigki temu lepsza 1 wydajniejsza jest penetracja
gleby przez system korzeniowy rosliny, co sprzyja poprawie pobierania wody
1 sktadnikow odzywczych z gleby (Borkowska 2004, Kubiak 2007, Likar i in. 2013,
Amendolaiin. 2017). Efektem takiego dziatania grzybow mikoryzowych jest zwigkszona
tolerancja rosliny na susz¢ i niedobor substancji mineralnych oraz poprawa plonowania
roslin uprawnych (Krupa 2010, Candido 1 in. 2013). Strzgpki zewnatrzkorzeniowe
przerastajace podloze umozliwiaja grzybom pobieranie znacznych ilosci substancji
mineralnych (zwlaszcza fosforu i azotu a takze potasu, cynku, wapnia, magnezu oraz

miedzi), ktore sg nastepnie transportowane do korzeni roslin (Schreiner 2003, Ciesielska
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I in. 2016). Wspotdziatanie grzyboéw mikoryzowych i roslin prowadzi do réznych
obustronnych korzysci. Grzyby korzystaja z tatwo dostgpnego wegla asymilowanego
przez ro$liny w procesie fotosyntezy (Blaszkowski 2004, Trouvelot i in. 2015).
Korzystnie wptywajg na zwigkszenie odpornos$¢ na stresy biotyczne i1 abiotyczne roslin
(Borkowska 2004, Kara i in. 2011).

Rownoczesnie strzepki grzybow mikoryzowych zasiedlajac wnetrze korzeni
tworza barier¢ mechaniczng dla patogenow, indukuja mechanizmy obronne systemu
korzeniowego ro$liny oraz ograniczajg aktywno$¢ szkodliwych drobnoustrojow
w ryzosferze (Pinochet i in. 1996, Kubiak 2007, Nazareth i in. 2015). Stosowanie
szczepionek mikoryzowych chroni rosliny przed takimi patogenami jak Fusarium,
Phytophthora, Verticillinim, jak réwniez nicieniami (Orlikowski 2004, Kosicka 2015).
Duze znaczenie przypisuje si¢ zdolnosci grzyboéw do neutralizacji oddzialywania
na ro$liny metali cigzkich oraz innych substancji toksycznych (Kubiak 2005, Krupa 2010,
Gucwa - Przepiora 2012). Grzyby mikoryzowe stymuluja takze rosling — gospodarza
do wzmozonej produkcji zwigzkow fenolowych o fungistatycznym charakterze, ktore
biorg nadto aktywny udzial w gromadzeniu toksycznych metali w komorkach w kory
pierwotnej (Karolewski i Werner 2000). Substancje produkowane przez strzgpki grzybow
mikoryzowych (glomaliny), przyczyniaja si¢ do zlepiania czgstek glebowych, czyli
formowania si¢ gruzetkow glebowych, ktore korzystnie oddziatujg nie tylko na rozwoj
korzeni ro$lin ale takze powoduja zwigkszenie odpornosci gleb na erozja wodno
-powietrzng (Martyniuk 2010).

Wystepowanie grzybow mikoryzowych w korzeniach ro$lin $wiadczy
o naturalno$ci ekosystemu. Grzyby mikoryzowe maja wplyw na ksztattowanie
si¢ zespotow roslin. Wystepowanie grzybow mikoryzowych u ro$lin zalezy od:
wilgotnosci podtoza, dostepnosci tlenu, okresu zalewania, temperatury, odczynu gleby
1 dostgpnosci pierwiastkow biogenicznych (Sumorok 1 in. 2009).

Mikoryze mozna podzieli¢ na cztery duze grupy: mikoryze zewngtrzng
(ektomikoryze), mikoryze wewnetrzng (endomikoryze), ektendomikoryze oraz mikoryze
perytroficzng (Krupa 2010, Ciesielska i in. 2016).

Ektomikoryza wystepuje u okoto 10 % ro$lin. Znajdziemy ja zaréwno u roslin
nagozalazkowych jak 1 okrytozalazkowych. Jej obecnos¢ stwierdzono u przedstawicieli
rodziny: Pinaceae, Fragaceae, Betulaceae oraz Arbutus i Tilia. W ektomikoryzie strzepki
grzyba wnikajg mi¢dzy $ciany komorek migkiszu kory pierwotnej korzenia, oplataja je

1 tworzg system polaczen migdzykomorkowych tzw. sie¢ Hartiga (Krupa 2010,
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Martyniuk 2010). Grzyby tworzace mikoryz¢ wyksztatcaja na powierzchni korzeni gesty
splot zwany opil$nig lub mufka grzybniowa (Borkowska 2004). Jedng z podstawowych
funkcji ektomikoryzy jest dwukierunkowy transport pokarméw migdzy symbiontem
ro§linnym i symbiontem grzybowym (Kieliszewska-Rokicka 2000, Sierota
I Hilszczanska 2009). Ponadto dowiedziono, ze niektore grzyby ektomikoryzowe moga
wrasta¢ swoimi strzgpkami grzybni do wngtrza ryzomorf i ektomikoryz innych grzybow
co sugeruje, ze te grzyby moga ogranicza¢ ich negatywny wplyw na odzywianie rosliny
czy wytwarzanie owocnikow (Hilszczanska 2004)

Endomikoryza jest najczegsciej wystepujaca mikoryza. Okoto 250 000 gatunkow
roslin na catym §wiecie jest zdolna do tworzenia endomikoryz. Rozpowszechniona jest
przede wszystkim u ro$lin zielnych oraz drzew owocowych (Golcz i Bosiacki 2008,
Krupa 2010). W tym typie mikoryzy strzepki grzybni wnikaja do komoérek kortykalnych
korzenia, wlosniki nie zanikaja, a mufka nie wystepuje (Krupa 2010). We wnetrzu
komorek korzenia mogg tworzy¢ dwa rodzaje struktur: wesikule - male, wielojadrowe,
rozdete strzgpki magazynujace lipidy 1 rozmnazajace si¢ aseksualnie oraz arbuskule
- krzaczasto rozgaltezione konce strzgpek, ktore biora udziat w dwustronnej wymianie
sktadnikow odzywczych (Btaszkowski 2004, Sumorok 1 in. 2009). Obecnos¢
endomikoryz mozna stwierdzi¢ dopiero w badaniach mikroskopowych (Krupa 2010).
Kolonizacja korzeni przez grzyby arbuskulare (AMF) wzmacnia wzrost roslin poprzez
zwigkszenie pobierania sktadnikow odzywczych i tolerancji rodlin na stres, zasolenie
gleby 1 toksycznos$¢ metali cigzkich (Trouvelot 1 in. 2015, Moradtalab 1 in. 2019).

Ektendomikoryzy maja zarowno cechy ektomikoryzy (mufka grzybniowa, sie¢
Hartiga) jak endomikoryz (wystgpowanie strzgpek grzyba we wnetrzu komorek kory
pierwotnej korzenia ro$liny). Ten rodzaj mikoryzy rozwija si¢ czgsto w §rodowiskach
zdegradowanych przez przemyst, o znacznej zawarto$ci metali toksycznych, a takze
na terenach szkoétek lesnych czgsto przenawozonych azotem (Redlak 1 in. 2001, Yu i in.
2001). Gospodarzami grzybow ektendomikoryzowych sa najczesciej gatunki Pinus
i Larix (Krupa 2010).

Zwiazek korzeni z grzybami mikoryzowymi arbuskularnymi jest najliczniejsza
symbiozg w krolestwie ro$lin. (Moradtalab i in. 2019). Korzystny wpltyw rdéznych
grzybow mikoryzowych na wzrost i rozw¢j roslin w warunkach suszy wykazano
na przyktadzie wielu gatunkéw roslin, takich jak kukurydza, ryz, cytrusy, jeczmien

I pistacje (Abbaspour i in. 2012).
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Zastosowanie szczepien mikoryzowych ma gltéwnie pozytywny wplyw na wzrost
oraz zdrowie roslin i jest ekonomicznie wydaje ze wzgledu na ograniczenia stosowania
srodkéw ochrony roslin (Pereira i in. 2016, Jamiotkowska i in. 2017). Badania
prowadzone od wielu dziesigcioleci nad wyzej wymienionymi zagadnieniami i procesami
zachodzacymi w glebach przy udziale mikroorganizméw mialy na celu nie tylko
wyjas$nianie ich natury, czgsto bardzo skomplikowanej, ale takze aspekty praktyczne.
Chociaz zakres praktycznego wykorzystywania biopreparatow jest ciggle maty,
ma on jednak tendencje wzrostowe (Martyniuk 2010). Wielu autoréw wskazuje na fakt
korzystnego oddziatywania inokulacji systemu korzeniowego grzybami mikoryzowymi
na wzrost, rozwoj oraz plonowanie wielu gatunkoéw roslin, szczegdlnie rosnacych
w warunkach stresowych (Hao i in. 2012, Ruiz-Lozano i in. 2016, Quiroga i in. 2019,
Ye i in. 2022, Schmitzer in. 2023), stwierdzili korzystny wpltyw symbiozy grzybow
mikoryzowych na rosliny w sytuacji, gdy stres suszy wystepuje od poczatku okresu ich
wzrostu. Zaleznos$¢ taka stwierdzili w mikoryzowych ro$linach sataty i pomidora.
Jak podaje Elhindi i in. (2017) mikoryza wptywa pozytywnie na zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach bazylii rosngcej w warunkach stresu. Wedlug Kanwal i in. (2015)
1 Miransari (2017), grzyby mikoryzowe wywierajac korzystny wplyw na rosliny
w stresie, zwigkszajg pobieranie skladnikéw odzywczych 1 produkcje biomasy,
jednoczesnie zmniejszajac toksycznos¢ metali w roslinach. Gao i in. (2020) stwierdzili
istotny wzrost plonu o 28,6%, bawelny poddanej zabiegowi mikoryzacji w porownaniu
z roslinami kontrolnymi. Mikoryza wplyneta korzystnie nie tylko na plon, ale rowniez na
zwigkszenie przyswajalnosci fosforu, wzrost, a takze jako$¢ widkien baweiny. Jak podaja
Mikiciuk 1 in. (2019) zastosowanie grzybow mikoryzowych wptywa na zwigkszenie
plonu i masy owocow truskawki oraz zawarto$ci w nich ekstraktu (Schmitzer i in. 2023).
Uzyskiwanie wysokiej jakosci plonow przy jednoczesnym zachowaniu réwnowagi
biologicznej ekosystemoéw to problem dla rozwigzania ktérego na catym Swiecie
podejmowane sg dzialania zwigzane ze strategia zroOwnowazonego rozwoju rolnictwa

(Sas-Paszt i in. 2010).

2.5. Wymagania pokarmowe winorosli

Nawozenie i dokarmianie ro$lin majg podstawowe znaczeniu dla uzyskania
wysokich plonow, dobrej jakosci winogron. Odpowiednie nawozenie jest réwniez

podstawg dla zachowania réwnowagi ekosystemu w winnicy (Cataldo i in. 2020).
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Strategie zarzadzania uprawami odgrywaja wazng role w ksztattowaniu zdolnosci gleby
do zatrzymywania skladnikéw pokarmowych i wody. Zmniejszanie si¢ zawarto$ci
materii organicznej w glebach rolniczych w ciggu ostatniego stulecia spowodowane jest
usuwaniem resztek pozniwnych i stosowaniem nawozoéw chemicznych (Baronti
i in. 2014). Zapewnienie uprawom najlepszych warunkéw rozwoju wymaga
przeprowadzenia szeregu zabiegoéw agrotechnicznych w ciggu catego sezonu. Jednym
z nich jest nawozenie, czyli dostarczenie roslinie optymalnej ilosci sktadnikow
pokarmowych. Skutecznos$¢ tego zabiegu wplywa, na jakos$¢ i ilos¢ produkcji rolnej,
ale takze oddziatuje ekologicznie na srodowisko naturalne. Jedng z gléwnych zasad
rolnictwa zréwnowazonego jest ograniczanie czynnikow wptywajacych destruktywnie
na gleb¢ oraz zasoby ro$lin i zwierzat za posrednictwem nawozenia substancjami
mineralnymi (Lagocka i in. 2017). Zarzadzanie gleba w winnicach (ochrona gleby,
zwalczanie chwastow, poprawa skladnikow odzywczych gleby, zawarto$ci wody,
bior6znorodnos¢) w celu zwalczania szkodnikéw 1 regulacja dostepnosci zasobow
(. wody, sktadnikdw odzywczych) to bardzo wazne aspekty kontrolowania owocow
winorosli, jej wzrostu i wpltywania na pozadang jako$¢ wina (Cataldo 1 in. 2020).
Najczgsciej przyczyng nieprawidlowosci w  rownowadze makroskladnikow
1 mikrosktadnikow jest przenawozenie oraz brak prowadzenia analiz glebowych przy
tradycyjnej metodzie uprawy. Stosujac metod¢ zintegrowana, tego typu zaklocenia
rownowagi wystepuja rzadziej (Mysliwiec 2013).

Winorosl jest gatunkiem, ktéry ma stosunkowo mate wymagania glebowe,
a potrzeby pokarmowe s3 uzaleznione od sity wzrostu poszczegolnych odmian
1 oczekiwanego plonu. Dla winoros$li mozna przyjaé, ze na wytworzenie 1 tony owocoéw
potrzebuje ona 7 - 10 kg fosforu, 8 - 10 kg potasu, 10 - 12 kg Ca i 1 - 2 kg magnezu
(Adamczewska-Sowinska i in. 2016). Dojrzale krzewy winorosli wydajgce zblizong ilos¢
owocOw w ciggu roku potrzebuja od 60 do 100 kg azotu na hektar. Najwicksze
zapotrzebowanie na azot wystepuje w czasie rozwoju latorosli. Jest ono w tym okresie
dwukrotne wigksze niz w czasie dojrzewania jagdéd winorosli (Mysliwiec 2013).
Nawozenie roslin sadowniczych opiera si¢ na wynikach analiz gleby lisci oraz ocenie
wizualnej kondycji  rosliny. Niewlasciwe stosowanie nawozow prowadzi
do nadmiernego zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, ale takze do zwigkszenia
podatno$ci ros$lin na czynniki stresowe (Lisek i1 in. 2015). Jako$¢ win zalezy

od skladnikow chemicznych gleby: pierwiastkéw biogennych (N, P, K, Ca, Mg)
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1 pierwiastkow §ladowych (Sr, Co, Cu, Zn, V, Ba), a ich przyswajalnos¢ w glebie jest
uzaleznione od pH (Balaz i Rybar 2006).

Wysokie dawki nawozow azotowych moga stymulowaé wzrost wegetatywny,
zmniejszajac w ten sposob dostep $wiatla do koron roslin, posrednio sprzyjajac
wystgpowaniu chordb grzybowych na liSciach i owocach, zmniejszajac liczb¢ zapylanych
kwiatow, co przektada si¢ na mniejszg liczb¢ jagod w gronie, a takze moga by¢ przyczyna
opdznienia starzenie si¢ liSci i wchodzenia roslin w spoczynek zimowy roslin (Brunetto
i in. 2015). Roczne zapotrzebowanie na fosfor wynosi 15 — 20 kg w czystym sktadniku
na hektar. Zapotrzebowanie na potas w ciggu roku przez krzewy winorosli wynosi
100 — 130 kg - hat. Winorosl ma duze zapotrzebowanie na wapn, w ciagu roku pobiera
ok. 130 kg tego pierwiastka z hektara upraw. Winoro$l ma duze wymagania wzgledem
magnezu. W ciggu roku rosliny pobieraja od 8 do 18 kg tego pierwiastka na hektar
(Mysliwiec 2013).

Jak podaja Brunetto i in. (2015) oraz Mikiciuk i in. (2010) potas jest niezbednym
sktadnikiem dla winorosli, wptywa na gospodarke wodna roslin, a takze na wielko$¢
owocow, koncentracje cukréw, synteze fenoli, pH 1 kwasowos$¢ owocow. W roslinach
wystepuje tylko jako jon K* i nie wchodzi w sktad zadnych trwalych zwigzkow
organicznych (Czuba 2001, Jifon i Lester 2009). Odgrywa wazng rolg w procesach
osmoregulacji komorek, aktywacji enzyméw, syntezy biatek 1 weglowodanow,
fotosyntezie i transporcie metabolitow. Wptywa na transpiracj¢ regulujac ruchy komorek
szparkowych i inicjuje wzrost komoérek (Mengel 2007, Vago i in. 2008, Jifon i Lester
2009, Yildirim 1 in. 2009). Potas podnosi odpornos¢, poniewaz zapewnia duze cisnienie
osmotyczne w komorkach, ktoére utrudnia fizyczng penetracj¢ plazmalemmy przez
patogeny (Grzebisz i in. 2010).

Krzem nie jest uwazany za pierwiastek niezbedny, ale rola Si jest ztloZona 1 bierze
on udziat w r6znych mechanizmach regulujacych pobieranie sktadnikow pokarmowych
u wielu roznych gatunkow roslin (Mikiciuk i Mikiciuk. 2008, Sut i in. 2022). W lisciach,
krzem kumuluje si¢ gtownie bezposrednio pod warstwa kutikuli, dzigki czemu odgrywa
wazng role w funkcjonowaniu mechanizmu obronnego rosliny ograniczajac mozliwos¢
penetracji roslin przez patogeny (Snyder 1 in. 2007, Grzebisz 1 in. 2010). Krzem moze
wptywaé¢ na metaboliczng 1 fizjologiczng aktywno$¢ roslin, szczegdlnie gdy rosng
w niekorzystnych warunkach $rodowiska (Korndorfer i Lepsch 2001, Sacata 2009).
Krzem jest pierwiastkiem, ktory fagodzi skutki czynnikéw stresowych, w tym suszy

(Moradtalab i in. 2019).
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Prawidlowe odzywianie wapniem jest jednym z najwazniejszych czynnikow
wptywajacych na jakos¢ plonu owocéw (Mikiciuk 1 in. 2015a). Wapn jest sktadnikiem
$cian i blon komorkowych, a tym samym przyczynia si¢ do budowy struktury komoérek
i tworzenia fizycznych barier przed patogenami. Jest tez wtérnym przekaznikiem
zwigzanym z szerokg gama sygnatow fizjologicznych, rozwojowych i srodowiskowych,
w tym zwigzanych z pobieraniem innych sktadnikow pokarmowych, a takze
z sygnalizacja warunkow stresowych, czy sygnalizacjg ataku patogenéw (White i Bradley
2003, Thor 2019).

Obecnie dazy si¢ do precyzyjnego dostosowania nawozenia do warunkoéw
glebowych oraz wymogoéw odmian roslin uprawnych. Ich rolg jest dostarczenie ro§linom
fatwo przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych w formie pojedynczych pierwiastkow
lub prostych zwigzkow organicznych. Na rynek wprowadzane sa nowe nawozy
zawiesinowe, chelatowane nawozy mikroelementowe, a takze preparaty -ciekle,
zawierajace stymulatory wzrostu ro$lin (Pipiak i Skwarek 2020). Dokarmianie dolistne
jest sposobem na szybkie uzupelienie skladnikow pokarmowych w roslinach,
stosowanym w przypadku ich niedoboru w glebie lub jakichkolwiek ograniczen

w ich pobieraniu na skutek niesprzyjajacych warunkéw lub stresow (Voogt 1 in. 2013).

2.6. WyKkorzystanie antytranspirantéow w uprawie roslin

Ograniczone zasoby wody wymuszaja poszukiwania nowych technologii produkcji
owocow, ktére zmniejszaja zuzycie wody. Jedna z takich metod w produkcji roslinnej

jest stosowanie antytranspirantdow, ktore zmniejszaja transpiracj¢ ro$lin (Latocha

i in. 2009, Masoud 2012, Abdel- Fattah 2013).

Ze wzgledu na mechanizm dzialania antytranspiranty mozna podzieli¢ na trzy
kategorie. Do pierwszej kategorii zalicza si¢ preparaty tworzace na powierzchni liscia
nieprzepuszczalng dla pary wodnej warstwe. Preparaty te nie s3 aktywne
z biochemicznego punktu widzenia i mechanicznie ograniczaja transpiracje roslin. Do tej
klasy nalezy pinolen (di-1-p-menten) otrzymywany z zywicy sosnowej, powszechnie
nazywany polimerem terpenowym (Brillante i in. 2016). Di-1-p-menten (pinolen) jest
stosowany jako dolistny antytranspirant w postaci emulsji wodnej. Tworzy on na liSciach
cienkg warstwg, ktora polimeryzuje pod wplywem $wiatla stonecznego, osiggajac
wysoka wytrzymalos$¢ i elastyczno$¢. Di-1-p-menten jest bezpieczny dla §rodowiska

(Moftah i in. 2005a, 2005b, Francini i in. 2011, Ouerghi i in. 2014). Do drugiej kategorii
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zalicza si¢ preparaty refleksyjne, ktore odbijaja cze$¢ promieniowania stonecznego
padajacego na gorng powierzchni¢ liscia, np. opryski kaolinem (Moftah i in. 2005a,
2005b). Do trzeciej kategorii zalicza si¢ preparaty powodujace zamykanie aparatow
szparkowych (poprzez wplyw na procesy metaboliczne w tkankach roslinnych).
Wykorzystuje si¢  zwigzki  biochemicznie aktywne, takie jak chitozan
(B-1,4-D-glukozamina), ktérego dzialanie zamyka aparaty szparkowe, co spowodowane
jest przez modyfikacja metabolizmu kwasu abscysynowego. (Brillante i in. 2016, Moftah
i in. 2005a, 2005b).

W uprawie winorosli antytranspiranty stosuje si¢ w celu zmniejszenia strat wody
przez rosling, a takze w rejonach cieptego klimatu, w celu opdznienia dojrzewania
winogron, co moze wptywac¢ na sktad chemiczny owocow, wielkos¢ 1 jakos¢ plonu,
a czesciowo takze przeklada¢ si¢ na produkt koncowy wino. Zaktada si¢, ze w takich
warunkach klimatycznych ograniczenie proceséw fizjologicznych i wydluzenie
dojrzewania bedzie sprzyjato mniejszej akumulacji cukrow w owocach, co pozwoli na

produkcje wina o mniejszej zawartosci alkoholu (D1 Vaio i in 2020).
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3. Material, metody i warunki badan

3.1. Lokalizacja badan

Dos$wiadczenia zostaty przeprowadzone w Winnicy Turnau, polozonej niedaleko
miejscowosci Baniewice (53°03°38°’N, 14°35°59”°E) na Pomorzu Zachodnim (gmina

Banie, powiat gryfinski) (ryc.3).
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Ryc. 3. Potozenie Winnicy Turnau (Internet 7)

3.2. Doswiadczenie agrotechniczne

Doswiadczenie zostato przeprowadzone w latach 2013-2016, zatozono dwa
niezalezne dwuczynnikowe doswiadczenia w ukladzie blokéw losowych w trzech
powtorzeniach. Jedno powtorzenie stanowito pie¢ roslin. Do badan wybrano bialg
odmiane winorosli Seyval Blanc, (przetwoércza) zaszczepiong na podkladce SOA4.
Material nasadzeniowy pochodzit z Winnicy Equus potozonej w wojewodztwie
Lubuskim. Sadzonki posadzono w roku 2012 na glebie $redniej, gliniasto — piaszczystej

nalezacej do klasy Il a (fot. 1). Informacje o wlasciwosciach chemicznych gleby
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przedstawiono w tab. 1. Glebe¢ w winnicy, na ktorej prowadzono badania mozna uznaé
za zasobng w magnez i cynk, srednio zasobng w fosfor, potas, mangan i zelazo oraz mato

zasobng w azot, bor i miedz (Lisek 1 in. 2015).

Tabela 1. Zawarto$¢ przyswajalnych form makro- i mikroelementow oraz odczyn gleby (warstwa 0-30 cm)

N-NH4 N-NH3 P K Mg B Mn Cu Zn Fe
pHkal
mg-100g* gleby mg-kg™ gleby
7,00 0,13 0,13 3,10 10,0 5,50 1,72 | 1254 | 1,50 6,90 875,5

Fot. 1 Widok ogélny doswiadczenia (materiat wlasny U. Chylewska)

Doswiadczenie I:
Pierwszym czynnikiem dos$wiadczalnym w pierwszym doswiadczeniu byta
inokulacja korzeni roslin grzybami mikoryzowymi. Zastosowano nastgpujace warianty

doswiadczalne:

. Bez mikoryzy — wariant MFO

. Z mikoryza — wariant MF1
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Zabieg inokulacji szczepionka mikoryzowa Mykoflor wykonano jednokrotnie,
miesigc po posadzeniu winoro$li w roku 2012. Inokulacje wykonano specjalnym

aplikatorem doglebowym w okolice systemu korzeniowego sadzonek.

Drugim czynnikiem bylo zastosowanie preparatow stymulujacych rosling oraz

antystresowych. Zastosowano nast¢pujace warianty do§wiadczalne:

. Kontrola - wariant K
. Silvit - wariant Si
. InCa - wariant Ca

Preparaty stosowano trzykrotnie w terminach zalecanych przez producenta:

. pierwszy zabieg wykonano w fazie poznego kwitnienia, kiedy odpadio
80% kotpaczkdéw (25 faza w skali Einchorna-Lorenza, 68 w skali BBCH),

. drugi oprysk wykonano, gdy jagody miaty wielko§¢ ziarna grochu, a grona
wyraznie si¢ zwieszaly (31 faza w skali Einchorna-Lorenza, 75 w skali BBCH),

. trzeci zabieg wykonano na poczatku dojrzewania i przebarwiania si¢ jagod w tzw.

faza ,,veraison” (51 faza w skali Einchorna-Lorenza, 81 w skali BBSCH),

Preparat Silvit stosowano w stezeniu 0,2% (0,5 dm®-ha™), a preparat InCa w stezeniu

0,3% (1,5 dm*-ha).

Doswiadczenie I1:
Pierwszym czynnikiem w drugim do$wiadczeniu byla inokulacja korzeni ro$lin

grzybami mikoryzowymi. Zastosowano nastepujgce warianty do§wiadczalne:

. Bez mikoryzy — wariant MFO

. Z mikoryza — wariant MF1

Podobnie jak w doswiadczeniu I, zabieg inokulacji szczepionka mikoryzowa

Mykoflor wykonano jednokrotnie, miesigc po posadzeniu winorosli w roku 2012.

Drugim czynnikiem bylo zastosowanie antytranspiranta na bazie di-1-P-mentenu

(preparat Vapor Gard). Zastosowano nastegpujace warianty doswiadczalne:

. Kontrola - wariant K

. Vapor Gard - wariant VG

Antytranspirant stosowano trzykrotnie w terminach zalecanych przez producenta:
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. pierwszy zabieg wykonano w fazie zawigzywania owocow, mlode zawigzki
owocOw zaczynaja nabrzmiewac; widoczne pozostatosci kwiatow (27 faza
w skali Einchorna-Lorenza, 71 w skali BBCH),

. drugi oprysk wykonano w fazie, gdy jagody miaty wielko$¢ ziarna grochu, a grona
wyraznie si¢ zwieszaly (31 faza w skali Einchorna-Lorenza, 75 w skali BBCH),

. trzeci zabieg wykonano na poczatku dojrzewania i przebarwiania si¢ jagod w tzw.

fazie ,,veraison” (35 faza w skali Einchorna-Lorenza, 81 w skali BBCH).
Preparat Vapor Gard stosowano w stezeniu 0,75% (7,5 dm®- ha™®).

W winnicy, zaréwno w do$wiadczeniu I, jak i II, corocznie wykonywano cigcie
wiosenne, przerzedzanie mtodych latorosli, podwigzywanie latoro$li do rusztowania oraz
przerzedzanie gron w celu regulacji wielkosci plonu (pozostawiano 5 gron na krzewie).
W okresie wegetacyjnym, dwukrotnie wykonywano zabieg oglawiania krzewow
i redukcje zbyt gestych pasierbow. W okresie dojrzewania, nie pdzniej niz dwa tygodnie
przed zbiorami redukowano liscie w strefie gron. W winnicy systematycznie wykaszano
trawg w miedzyrzedziach, a w rzedach mechanicznie usuwano chwasty.

Na poczatku obu doswiadczen w 2013 roku, w winnicy zastosowano nawozenie
wapnem granulowanym (w dawce 1,5 t/ha) oraz nawozem wielosktadnikowym Suprofos
25 (NPK, Ca, Mg, S - 5:10:25, 2,5:2:13) w dawce 0,4 t/ha. W drugim roku badan (2014)
nie stosowano nawozenia mineralnego. W roku 2015 zastosowano nawozenie nawozem
ASL 8% N 1 9% S w wysokosci 25 kg N/ha. W drugim, trzecim i1 czwartym roku
doswiadczenia, na poczatku maja 1 lipca, =zastosowano preparat Vitisan
(99% wodoroweglan potasu) w dawce 8 kg/ha. W tych samych latach w celu ochrony
ro$lin przed chorobami grzybowymi, zastosowano Siarkol Extra 80 WP (2,4 kg/h)
I Miedzian 50 WP (0,4 kg/ha).

W roku 2013 po posadzeniu winoro$li, w celu wzmocnienia roslin dokonano

usunig¢cia wszystkich gron w fazie zawigzywania owocow.

3.3. Charakterystyka odmiany Seyval Blanc

Seyval Blanc — biala odmiana bedaca mieszancem miedzygatunkowym,
wyhodowana we wschodniej Francji na poczatku XX wieku przez Bertille Seyve
1 Victora Villarda. Powstala ze skrzyzowania dwdch odmian (Ryc. 4) Seibel 5656

x Reyon D’or (Robinson i. in 2012). Seyval Blanc jest popularng odmiang w catej
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wschodniej Ameryce Potnocnej, Kanadzie ale takze w pdinocnej Europie i nadal jest
uprawiana komercyjnie (Internet 11, Reynolds 2015). Cechy tej odmiany predestynowaty
go do miejsc, gdzie panuje troche surowszy klimat. Nie dziwi wigc, ze stat si¢ odmiang
czesto uprawiang w winnicach obszaréw, tzw. cool climats (Internet 2). Odmiana
o bardzo dobrej wytrzymatosci na mroz, zdrewniate pedy wytrzymuja temperatury
do -27°C (Mysliwiec 2013, Golis 2014). Wysoka odporno$¢ krzewdéw na choroby
grzybowe sprawia, ze praktycznie nie ma potrzeby stosowania ochrony chemiczne;j.
Krzewy mozna prowadzi¢ w formie szpaleru i na wyzszych konstrukcjach (Internet 1,
Adamczewska-Sowinska 2016).

Wazrost krzewu jest §rednio silny, plenno$¢ bardzo wysoka i regularna (Mys$liwiec
2013, Adamczewska-Sowinska 2016). Liscie sag mate i $rednie, pofatdowane, z trzema
klapami, ciemnozielone, blyszczace, sztywne, nieregularnie wywiniete ku gorze (Lisek,
2011). Grona sg stozkowate, duze i $rednie, o masie 160-240 g, zwarte. Jagody
sa zolozielone z bursztynowym rumiencem, wyrdéwnane, wielkosci 15 mm, kuliste,
skorka $redniej grubo$ci, tatwo oddzielajaca sie¢ od migzszu, migzsz soczysty (Fot. 2).
Owoce dojrzewaja na poczatku pazdziernika, w chtodniejsze lata zbiera si¢ dopiero przed
przymrozkami (Internet 1, Lisek, 2011). Odmiana jest plenna, owocuje niezawodnie
kazdego roku, charakteryzuje si¢ wysoka odpornos¢ na choroby grzybowe (Golis 2014).

Owoce odmiany Seyval daja lekko owocowe biale wino o zapachu pomadowym
1 gorzkawym wykonczeniu (Jackson, 2008). Zawarto§¢ cukru w owocach waha si¢
od 17 do 20%. Wino dobrej jakosci, w miar¢ przechowywania tworzy bardziej
intensywny, przyjemny, melonowo-cytrusowy aromat (Adamczewska-Sowinska 2016).
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Fot. 2 Odmiana Seyval Blanc (fot. U. Chylewska)
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3.4. Charakterystyka zastosowanej w badaniach szczepionki

mikoryzowej

W przeprowadzonych badaniach zastosowano preparat w formie zawiesiny
wodno-zelowej. Jak podaje producent, firma Mykoflor (Polska), szczepionka zawiera
zywe strzgpki grzybni wyizolowane z korzeni dziko rosnacych winorosli
w Hotosijewskim Lesie pod Kijowem (Ukraina), w Chorwacji i w Polsce, migdzy innymi
z rodzaju Tuber (Internet 16) oraz propagule grzybow mikoryzowych Rhizophagus
irregularis, Glomus mosseae i Claroideoglomus etunicatum. Skuteczno$¢ zabiegu
inokulacji potwierdzity wyniki badan przeprowadzonych przez Zaktad Mikrobiologii
I Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach (nieopublikowane). W korzeniach
badanej odmiany Seyval Blanc, po inokulacji zanotowano zwickszenie frekwencji
mikoryzowej o 70,0% (w roku 2013) i o 64% (w roku 2014) oraz wzglednej
intensywnos$ci mikoryzowej o 70,0% (w roku 2013) 1 0 64,3% (w roku 2014) w stosunku
do roslin kontrolnych. System korzeniowy badanej odmiany poddano analizie

po zakonczeniu sezondw wegetacyjnych w roku 2013 1 2014.

3.5. Charakterystyka zastosowanych w doswiadczeniach preparatow

Silvit

Jak podaje producent, firma INTERMAG (Polska), Silvit to preparat nawozowy
o wilasciwosciach stymulujgcych i antystresowych, oparty o aktywny krzem w pehi
przyswajalny przez rosliny. Preparat zawiera 150 g/dm? SiO,, 100 g/dm? K20, 25 g/dm?
S0Os, 1,25 g/dm® B, 0,25 g/dm® Zn oraz aminokwasy. Wedtug producenta preparat
redukuje stres biotyczny przez ograniczenie fizycznej penetracji tkanek przez szkodniki
oraz zwigkszenie odpornosci $cian komoérkowych na enzymy produkowane przez
patogeny (dzialanie fungistatyczne). Ogranicza rowniez wptyw stresu abiotycznego
na rosliny poprzez podwyzszenie tolerancji roslin na niskie temperatury, redukcje
transpiracji w okresie suszy, intensyfikacj¢ fotosyntezy, tagodzenie wplywu
podwyzszonego zasolenia gleby na wzrost ro$lin, korzystny wplyw na pobieranie fosforu
przez ro$liny oraz tagodzenie toksycznego dziatania glinu na system korzeniowy

(materiaty informacyjne INTERMAG Sp. z 0.0.).
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InCa

Preparat nawozowy zawierajacy tatwo przyswajalny wapn o wiasciwosciach
stymulujacych oparty na technologii CaT. Jak podaje producent firma Plant Impact Plc
(Wielka Brytania), CaT to syntetyzowany ekstrakt roslinny zawierajacy auksyny,
przeznaczony do aktywacji pompy wapniowo-auksynowe;j i kanatow wapniowych w celu
zwickszenia pobierania wapnia przez ro$liny. Preparat zawiera 8,0% N, 13,0% CaO
i 1,0% Zn. Wedhlug producenta preparat zapewnia bardziej efektywny transport wapnia
w roslinie w poréwnaniu z tradycyjnymi nawozami, wlasciwe zaopatrzenie w wapn tych
czgsci rosliny do ktorych transport jest utrudniony (owoce, milode liscie i inne
intensywnie rosnace czesci roslin), wigkszg zdolnos$¢ przechowalnicza i dtuzsza trwatosé
pozbiorczg, a przede wszystkim ogranicza wptywu czynnikow stresowych na wzrost

1 plonowanie roslin (materialy informacyjne Plant Impact Plc).

Vapor Gard

Jak podaje producent, Miller Chemical and Fertilizer Corporation (USA) Vapor
Gard zawiera 96 % di-1-P-mentenu, zwigzku z grupy polimerow terpenowych. Jest
to naturalny $rodek pochodzenia roslinnego, pozyskiwany z zywicy sosny kanadyjskiej,
dziatajacy jako antytranspirant (Francini 1 in. 2011). Zmniejsza transpiracj¢ roslin,
poprawia wybarwienie owocow i niektore parametry biochemiczne (Latocha i in. 2009).
Wedtug producenta preparat Vapor Gard po uptywie 1 h od zabiegu przy udziale §wiatta
stonecznego polimeryzuje si¢ tworzac na powierzchni roslin elastyczng warstwe taczaca
si¢ z naturalnym woskiem roslinnym. Vapor Gard ogranicza transpiracje o 10 - 12%,
pozwalajac roslinom efektywnie wykorzystywa¢ dostepna wode, szczegdlnie
w warunkach jej niedoboru poprawiajac efektywno§¢ procesow fizjologicznych,
jednocze$nie w zaden sposob nie ogranicza fotosyntezy i wzrostu roslin (Internet 5,

materiaty informacyjne Miller Chemical and Fertilizer Corporation).

3.6. Metody badan fizjologicznych, pomiaréw biometrycznych oraz
analiz chemicznych
Do analiz pobierano w pelni wyksztatcone, zdrowe liscie oraz dojrzale,
nieuszkodzone, zdrowe owoce. Pomiaréw parametréw wymiany gazowej roslin,

zawarto$ci barwnikow asymilacyjnych i parametréw fluorescencji chlorofilu oraz analizy

parametréw plonu i sktadu chemicznego owocoéw dokonano w latach 2014 - 2016.

37



Analizy chemiczne zawarto$ci sktadnikow mineralnych w liSciach badanej odmiany

wykonano w latach 2013 - 2016.
W trakcie prowadzenia doswiadczenia wykonano nastepujace pomiary i analizy:

. parametréw wymiany gazowe] ro$lin (natgzenia procesu asymilacji CO2
(A), transpiracji (E), przewodnictwa szparkowego dla wody (gs) oraz stgzenia
CO2 w przestworach miedzykomérkowych migkiszu asymilacyjnego (ci).
Na podstawie stosunku A/E  wyliczono wspoétczynnik efektywnosci
wykorzystania wody (WUE) w fotosyntezie. Pomiary wykonywano dwukrotnie
w okresie wegetacyjnym: | termin - w fazie przebarwiania si¢ owocOw ,,veraison”,
Il termin — w fazie dojrzewania owocow. Pomiarow dokonywano przeno$nym
gazowym analizatorem TPS-2, PP Systems (ustawienia aparatu standardowe),
wyposazonym w komore pomiarowg PLC4 pracujaca w systemie otwartym.
Pomiary przeprowadzano na zdrowych, w peini wyros$nietych lisciach winoro$li,
znajdujacych si¢ po przeciwnej stronie drugiego lub trzeciego grona (liczac
od wierzchotka pedu) w 12 powtdrzeniach (analizowano po 2 liscie z powtorzenia,
przy czym kazdy z lisci pochodzit z innej rosliny);

. zawartos$ci chlorofilu ,,a” 1,b” oraz calkowitego oraz karotenoidow w li§ciach.
Zawartos¢ chlorofilu oznaczono metoda Arnona 1 in. (1956) w modyfikacji
Lichtenthalera i Wellburna (1983), za$ karotenoidow metodg Hagera i in. (1966).
Ekstrakty barwnikoéw asymilacyjnych otrzymano, rozcierajac probki $wiezej
masy lisci, o masie okoto 0,03 g, w mozdzierzu z 10 cm® 80% acetonu.
Homogenaty wirowano przy 1500 obrotach na minut¢ przez 10 min. Gestos¢
optyczng probek oznaczono przy pomocy spektrofotometru Marcel mini, przy
dlugosciach fal A = 440, 645 i 663 nm. Zawarto$¢ chlorofilu i1 karotenoidow
oznaczano w 6 powtdrzeniach, w tych samych terminach 1 lisciach na ktérych
dokonywano pomiaréw wymiany gazowej;

. parametréow  fluorescencji  chlorofilu.  Parametry rejestrowano  przy
uzyciu  spektrofluorymetru  Handy @ PEA  (Hansatech  Instruments)
W oparciu o standardowg procedur¢ aparatu (intensywnos$¢ S$wiatta
aktynicznego/nasycajgcego na poziomie liscia 3000 pmol - m2s?). Pomiary
wykonano dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym winorosli w tych samych
terminach 1 na tych samych lisciach, w ktorych okreslano pozostate cechy

fizjologiczne. Pomiary wykonano w 18 powtdrzeniach (analizowano po 3 liscie
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z kazdego powtorzenia, przy czym kazdy z nich pochodzit z innej roéliny). Liscie
przed pomiarem zacieniano na 20 minut za pomocg fabrycznych klipsow
($rednica pola zaciemnianego 4 mm). Przy pomocy spektrofluorymetru
zmierzono i obliczono nast¢pujgce parametry indukcji fluorescencji chlorofilu:

Fo — fluorescencja poczatkowa (zerowa), wskaznik strat energii wzbudzenia

w antenach energetycznych,

Fm — fluorescencja maksymalna, po redukcji akceptoréw w PS II i po adaptacji

ciemniowej,

Fv = Fm - Fo — fluorescencja zmienna, wyznaczona po adaptacji ciemniowej,

parametr uzalezniony od maksymalnej wydajnosci kwantowej PS 11,

Fv/IFm — maksymalna, potencjalna efektywnos¢ reakcji fotochemicznej w PS 11
wyznaczona po adaptacji ciemniowej, po redukcji akceptorow w PS II

(Bolhar — Nordenkampf i Oquist 1993),

Trm — czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia

maksimum (Fm),

Am (Area) — powierzchnia nad krzywa indukcji fluorescencji chlorofilu
,»a” miedzy punktami Fo i Fm proporcjonalna do wielkosci puli zredukowanych

plastochinonowych akceptoréw elektronéw w PSII (Kalaji i Loboda 2007).
masy 100 owocow — wagowo (z doktadnoscig do 0,1 g);

srednica owocOw — metrycznie, suwmiarkg elektroniczng (z dokladnos$cia

do 0,1 mm);

maksymalnego obwodu gron — miarg elastyczng (z dokladnosciag do 1 mm).
Mierzono 5 reprezentatywnych gron z kazdego powtorzenia wszystkich

kombinacji doswiadczalnych;

dlugosci gron — miarg elastyczng (z dokladnoscia do 1 mm), mierzono
5 reprezentatywnych gron z kazdego powtdérzenia wszystkich kombinacji

doswiadczalnych;

zawartosci ekstraktu w owocach (TSS) — refraktometrycznie za pomoca

refraktometru Atago Pol 1 (wg. PN-90/A-75101/02);
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kwasowosci ogdlnej owocow (TA) — metoda miareczkowa w przeliczeniu

na kwas winowy wg. PN 90/A-75101/04;

na podstawie zawartosci ekstraktu i kwasowosci ogdlnej owocodw obliczono

indeks dojrzatosci (MI), wedtug wzoru MI=TSS/TA (Falcao i in. 2008);

zawartosci kwasu askorbinowego w owocach metoda reflektometryczna,

reflektometrem Merc RQflex 10 (Pantelidis i in. 2007);

aktywnosci antyoksydacyjnej, polegajacej na zmiataniu rodnika DPPH (Braca
11in. 2001). W celu oznaczenia aktywnosci antyoksydacyjnej DPPH, catkowitej
pojemnos$ci antyoksydacyjnej, zawarto$ci polifenoli ogdtem oraz zawartos$ci
flawonoidow ogotem z owocow przygotowano ekstrakty metanolowe. 2 g tkanki
ro$linnej zhomogenizowano z 10 cm® metanolu, przeniesiono do kolby miarowe;j
o pojemnosci 100 cm® i uzupetiono metanolem do kreski. Ekstrakty odwirowano
przy 14800 rpm przez 5 min za pomocg wirdwki MicroCL 21R firmy Thermo.
Ekstrakty przesaczono przez bibute filtracyjng Whatman
nr 1 1 zebrano przesacz, a nastgpnie metanol usuni¢to na wyparce rotacyjnej
w temperaturze 40°C. Pozostatosci rozpuszczono w metanolu w kolbie
pomiarowej o pojemnosci 50 cm?®; 0,1 cm?® ekstraktu metanolowego dodano
do 3 cm® 0,004% metanolowego roztworu DPPH, anastepnie po 30 min
zmierzono absorbancje za pomocg spektrofotometru UV - 1800 firmy
Shimadzu, przy dlugosci fali A = 517 nm. Wyniki aktywnosci antyoksydacyjnej
przeliczono z krzywej kalibracyjnej wykorzystujac jako wzorzec Trolox
(kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochromano-2-karboksylowy). Catkowitej
pojemnosci antyoksydacyjnej metoda z kationorodnikiem ABTS' [2,2’-azobis
(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)], wedlug Re i in. (1999). Przygotowano
roztwor ABTS o stezeniu 7 mM, nastgpnie zmieszano roztwér ABTS z 2,45 mM
roztworem nadsiarczanu potasu i przechowywano w ciemnos$ci przez 12 godzin.
Roztwor kationorodnika ABTS™ rozcienczono metanolem tak, aby jego
absorbancja przy dtugosci fali A = 734 nm wynosita 0,7 + 0,02. Do 2 cm® roztworu
ABTS"" dodano 0,2 cm?® ekstraktu i zmierzono spadek absorbancji po uplywie
6 minut. Wyniki catkowitej aktywnos$ci antyoksydacyjnej przeliczono z krzywej

kalibracyjnej wykorzystujac jako wzorzec Trolox;
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zawartos$ci polifenoli ogotem kolorymetrycznie wedlug (Yu i in. 2002). Ekstrakty
owocowe (0,1 cm®) zmieszano z 0,5 cm® odczynnika Folin-Ciocalteu i 1,5 cm?®
20% NaoCOs. Probki wstrzasnieto i pozostawiono w temperaturze pokojowej
na 2 h. Nastepnie kazda z probek dopeliono woda do 10 cm® i 0znaczono wobec
proby odczynnikowej za pomoca spektrofotometru UV-1800 firmy Shimadzu,
przy dhugosci fali A = 765 nm. Zawarto$¢ polifenoli ogoétem przeliczono z krzywe;j
kalibracyjnej 1 podano w mg kwasu galusowego na g $wiezej masy rosliny;

zawartosci flawonoidéw ogotem wedtug metody Kumaran i Karunakaran (2007),

3 ekstraktu owocowego

stosujac kwercetyne jako zwigzek odniesienia. 1 cm
zmieszano z 1 cm® 2% metanolowego roztworu AlIClz i kropla lodowatego kwasu
octowego. Probki wstrzasnigto 1 pozostawiono w temperaturze pokojowej
na 40 min. Nastepnie kazda z probek dopemiono metanolem do 25 cm®
1 0znaczono wobec proby odczynnikowej za pomoca spektrofotometru UV-1800
firmy Shimadzu, przy dtugosci fali A = 415 nm. Zawarto$¢ flawonoidow ogotem
przeliczono z krzywej kalibracyjnej i podano w mg kwercetyny na kg §wiezej

masy rosliny;

zawarto$ci ogélnych form N w lisciach i owocach oznaczono metoda destylacyjng
Kjeldahla, w materiale zmineralizowanym na mokro w kwasie siarkowym (V1).

Po mineralizacji N-ogétem oznaczono na aparacie Gerhardta Bonn Vapodest 30;

zawartosci ogolnych form P w liSciach 1 owocach oznaczono kolorymetrycznie
metodg Egnera-Riehma z zastosowaniem zbuforowanego roztworu mleczanu

wapnia przy dlugosci fali 660 nm na aparacie Spekol 11;

zawartosci ogolnych form K, Ca, Mg 1 Na w lisciach 1 owocach oznaczono metoda
ASA. Do analizy zawartosci sktadnikow mineralnych, pobierano liscie znajdujace
si¢ po przeciwnej stronie pierwszego, drugiego lub trzeciego grona (liczac
od wierzchotka pedu) w poczatkowej fazie dojrzewania owocoéw. Oznaczen
makro- i mikroelementéw oraz metali cigzkich dokonano w materiale
zmineralizowanym na mokro w mieszaninie kwasu siarkowego (VI) i kwasu
chlorowego (VII), w stosunku 3:1. Oznaczenia wykonano na spektrofotometrze

absorpcji atomowej Solaar 3000;
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. zawartosci ogélnych form Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cd i Pb w lisciach i owocach oraz
Co w owocach wykonano metoda ASA. Oznaczenia wykonano

na spektrofotometrze absorpcji atomowej Solaar 3000.
3.7. Warunki meteorologiczne

Mozliwo$ci uprawy winoro$li determinujg przede wszystkim warunki
klimatyczne. Obserwowane obecnie zmiany klimatyczne powodujg istotny wzrost
temperatury powietrza, a w konsekwencji wydtuzanie si¢ okresu wegetacji winorosli
(temperatura powyzej 8°C) i okresu z sumami temperatur aktywnych (temperatura
powyzej 10°C) na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego (Glabinski 1 Kozminski,
2019). Glabinski i Kozminski (2019), na podstawie takich cech klimatu jak $rednia roczna
temperatura powietrza powyzej 8°C, srednia roczna temperatura okresu wegetacyjnego
(IV-IX) powyzej 14°C, $rednia temperatura maja, lipca i wrzesnia, suma aktywnych
temperatur powietrza SAT (temperatura powyzej 10°C) wynoszaca co najmniej 2500°C,
dhugo$¢ okresu wegetacyjnego, ustonecznienie rzeczywiste w miesigcach V - IX, daty
poczatku i konca dni z temperaturami aktywnymi, liczby dni z temperaturami aktywnymi
oraz dhugosci okresu bez przymrozkéw wydzielili V obszaréw uprawy winoros$li
w  wojewddztwie zachodniopomorskim (ryc. 5). Zdaniem cytowanych autorow
najkorzystniejsze warunki klimatyczne do uprawy winoro$§li panujag na pierwszym
obszarze, za$§ najmniej korzystne na obszarze pigtym. Autorzy podkreslaja jednak,
ze lokalnie, szczeg6lnie na zboczach wzgorz badz dolin o wystawie potudniowe;j
1 potudniowo-wschodniej oraz w sgsiedztwie zbiornikéw wodnych mogg wystepowac
warunki klimatyczne, ktorych parametry moga si¢ r6zni¢ na korzys¢, z punktu widzenia

uprawy winoro$li, od wystepujacych na wydzielonych obszarach.
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Ryc. 5 Obszary uprawy winoro$li w wojewoddztwie zachodniopomorskim (Gtgbifiski i in. 2019)

Wedhug Glabinskiego i Kozminskiego (2019) Winnica Turnau w Baniewicach
potozona jest w trzecim wydzielonym obszarze, gdzie sumy temperatur aktywnych
wynoszg od 2401 do 2500°C, a $rednia temperatura okresu wegetacji waha si¢ od 14,6°C
do 14,7°C. Okres wegetacyjny trwa od 226 do 229 dni. Poczatek okresu z temperaturami
aktywnymi wystepuje pomiedzy 24, a 26 kwietnia, za$ koniec pomiedzy 7, a 8
pazdziernika. Liczba dni z temperaturami aktywnymi waha si¢ od 166 do 170, zas dtugos¢
okresu bez przymrozkow wynosi od 171 do 180 dni. Ustonecznienie rzeczywiste
w miesigcach V - IX wynosi od 1021 do 1030 h. Roczna suma opadéw waha si¢ od 601
do 625 mm.

Charakterystyke glownych elementow meteorologicznych w latach prowadzenia
badan i w wieloleciu przedstawiono w tabelach (2, 3, 4) oraz na klimatogramach okresow
wegetacyjnych (IV - X) w uktadzie dekadowym (ryc. 6, 7), opracowanych wedlug
Waltera i Lietha, w modyfikacji Gregorczyka (1995). Warunki meteorologiczne opisano
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na podstawie danych pochodzacych ze Stacji Meteorologicznej Szczecin — Dabie (stacja
potozona najblizej miejsca prowadzenia badan).

W pierwszym roku badan (2013), $rednia roczna temperatura powietrza byla
wyzsza od $redniej wicloletniej (1968 - 2007) 0 1,4°C (tab. 2). W okresie wegetacyjnym
byta wyzsza od $rednich wieloletnich o0 0,70°C. Najnizsza $rednig temperaturg miesieczng
wynoszacg 2,00°C zanotowano w grudniu, za$ najwyzszg (19,20°C) w lipcu. W drugim
roku badan (2014), podobnie jak w roku 2013, zanotowano wyzsze $rednie temperatury
powietrza zaré6wno dla catego roku, jak i okresu wegetacyjnego w stosunku do $rednich
wieloletnich (odpowiednio 0 0,5 i 0,6°C). Najchtodniejszym miesigcem roku byt styczen
ze $rednig temperaturg powietrza wynoszacg -1,5°C, natomiast najcieplejszymi
miesigcami byt lipiec i sierpien (odpowiednio 19,2°C i 19,1°C). W roku 2015 s$rednia
temperatura powietrza wynosita 8,0°C i byta zblizona do $redniej wielolecia. W trzecim
roku badan $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym byta wyzsza o 0,1°C
od éredniej wieloletniej. Najwyzszg $rednig temperature zanotowano w lipcu (21°C), za$
najnizsze w styczniu (-5,6°C) i grudniu (-4,6°C). W czwartym roku trwania
doswiadczenia (2016), $rednia temperatura powietrza, zarowno roczna, jak i okresu
wegetacyjnego, byla wyzsza od $redniej wieloletniej (odpowiednio o 1,1 i 1,2°C).
Najcieplejszymi miesigcami byty lipiec (18,9°C) i czerwiec (18,4°C), najchtodniejszym
za$ styczen (-0,5°C).

W pierwszym roku badan ustonecznienie rzeczywiste dla catego roku, jak réwniez
dla okresu wegetacyjnego byto wieksze od przecigtnego (tab. 3). Ustonecznienie powyzej
warto$ci przecietnej zanotowano w styczniu, maju, czerwcu, lipcu, pazdzierniku
i grudniu, zas§ w pozostatych miesigcach bylo ono mniejsze od normy wieloletnie;j.
Podobng zaleznos¢, jak w roku 2013, zanotowano réwniez w roku 2014. W omawianym
okresie, dla catego roku ustonecznienie rzeczywiste wynosito 112% normy, a dla okresu
wegetacyjnego 118,9% normy. Najwigksze uslonecznienie rzeczywiste w okresie
wegetacyjnym zanotowano w kwietniu, wynosito ono az 192,6% normy. Najmniejsze
ustonecznienie w okresie wegetacyjnym odnotowano w czerwcu i wynosito ono 94,7%
normy. Ustonecznienie rzeczywiste w roku 2015 byto nieco mniejsze niz w wieloleciu
1 wynosito 98,8% normy, natomiast w okresie wegetacyjnym byto niewiele wigksze w
porownaniu do wielolecia 1 wynosito 107,2% normy. Najwigksze ustonecznienie
odnotowano w czerwcu 1 lipcu. Ustonecznienie mniejsze niz norma wieloletnia
zanotowano w styczniu, lutym, marcu, maju, wrze$niu, listopadzie i grudniu. W roku

2016, podobnie jak w roku 2013 1 2014, ustonecznienie rzeczywiste dla catego roku, jak
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rowniez dla okresu wegetacyjnego bylo wicksze od przecigtnego. Najwigksze
ustonecznienie rzeczywiste w omawianym roku zanotowano we wrzesniu i wynosito ono
az 196,2% normy, najmniejsze zas$ w lipcu (87,3% normy).

Roczna suma opadéw w roku 2013 byta wigksza niz w wieloleciu i wynosita
107,8% normy. Takze w okresie wegetacyjnym zanotowano sum¢ opadoéw wigksza niz
w wieloleciu (102,8% normy) (tab.4). Podobng zaleznos¢ stwierdzono drugim roku
trwania do§wiadczenia, gdzie roczna suma opadéw, jak rowniez suma opadow w okresie
wegetacyjnym byla wyzsza niz suma wielolecia (odpowiednio o 117,2% 1 124,9%
normy). W 2014 roku najmniej opadéw zanotowano w kwietniu i we wrzes$niu. Najwigcej
opadow odnotowano w pazdzierniku. Rowniez w trzecim roku badan, suma opadow byta
wigksza niz w wieloleciu. Suma opadow calego roku 2015 wynosita 133,2% normy, a dla
okresu wegetacyjnego 127,6% normy. W roku 2015 najwigcej opadow - 172,4% normy
zanotowano w sierpniu, za$ najmniej, 34,8 % normy, w czerwcu. W roku 2016 roczna
suma opaddw, oraz suma opadéw w okresie wegetacyjnym byta mniejsza niz wartos$ci
notowane dla wielolecia 1 wynosita odpowiednio: 86,0 1 78,1% normy. W okresie
wegetacyjnym najwigksza sume¢ opadow, wynoszaca 122% normy odnotowano
w pazdzierniku oraz w czerwcu (114,1% normy). Najmniejszg zas, we wrzesniu i w maju
(odpowiednio: 25,8 i 36,9% normy).

Warunki termiczno-opadowe panujace w okresach wegetacyjnych w latach
trwania doswiadczenia zostaly przedstawione na klimatogramach w ukladzie
dekadowym. Na ich podstawie mozna wyrdzni¢ okresy niedoboru opadow czyli okresy
posuszne, ktore wyznaczane sg przez pola znajdujace si¢ ponizej krzywej temperaturowe;j
oraz okresy intensywnych opadow, ktoére wyznaczaja piki krzywych opadowych
(ryc. 6, 7).

W pierwszym roku badan w okresie wegetacyjnym (IV - X) najwiecej opadow
odnotowano od 2 dekady maja do 1 dekady czerweca i od 2 dekady czerwca do 1 dekady
lipca. Duza ilo$¢ opadoéw zanotowano takze w okresie od 2 dekady lipca do 2 dekady
sierpnia oraz w pazdzierniku. Niedobory opadow wystapity w 1 12 dekadzie lipca, a takze
w okresie od 2 dekady sierpnia do 1 dekady wrzesnia. Caly sezon wegetacyjny w roku
2014 charakteryzowat si¢ znacznymi opadami deszczu. Dluzszy okresu niedoboru
opadow wystgpil jedynie w czerwcu. W roku 2015 najwigcej opaddéw odnotowano
w okresie od 3 dekady kwietnia do 2 dekady maja, w lipcu, w 2 dekadzie wrze$nia oraz
pazdzierniku. Okresy posuszne wystepowaty w okresie od 3 dekady maja do 2 dekady

czerwca oraz od 1 dekady sierpnia do 1 dekady wrze$nia. W ostatnim roku badan (2016)
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najwiecej opadow zanotowano w kwietniu oraz w 2 i 3 dekadzie czerwca. Niedobory

opadoéw wystgpily od 1 dekady maja do 1 dekady czerwca i w dluzszym okresie

od 2 dekady lipca do konca wrzesnia, z malg przerwa w 1 dekadzie sierpnia.

Tabela 2. Srednie temperatura powietrza [°C] w latach 2013 - 2016 na tle $rednich wieloletnich dla Stacji
Meteorologicznej w Szczecinie Dabiu.

Miesiac Srednia

Lata

| 1l 11 v \% \Y| VIlL | Vil IX X Xl X Iv-X | 1-X1
Srednia temperatura powietrza [°C]

2013 33 4.8 4,7 84 144 176 192 186 136 98 59 2,0 14,5 10,2
Odchylenie | 35 4,2 11 0,4 1,2 14 1,0 0,8 0,0 0,5 15 0.8 0,7 14
2014 -15 03 45 119 132 151 192 191 149 78 72 01| 145 9,3
Odchylenie | 1,3 0,3 0,9 39 0,0 11 1,0 1,3 1,3 15 2,8 13 0,7 0,5
2015 56 -04 40 88 11,1 165 21,7 185 131 76 48 46 | 139 8,0
Odchylenie | -54 1,0 04 08 2,1 0,3 35 0,7 05 1,7 0,4 58 01 08
2016 -05 36 43 87 156 184 189 178 16,7 86 39 31 15,0 9,9
Odchylenie | 0,3 3,0 0,7 0,7 24 2,2 0,7 0,0 31 0,7 0,5 1,9 1,2 1,1
1968-2007 | -0,2 0,6 3,6 80 132 162 182 178 136 93 4,4 1,2 13,8 8,8

Tabela 3. Ustonecznienie [h] w latach 2013 - 2016 na tle $rednich wieloletnich dla Stacji Meteorologicznej
W Szczecinie Dabiu.

Miesigc Suma
Lata
ol o v v v v v [ ox | ox | oxa | oxa fivex |
Ustonecznienie [h]
2013 | 489 569 923 1362 3374 2047 2866 1686 1243 967 379 334 |14445 | 17139
Procent
oy | 1273 042 848 828 1447 1360 1277 778 914 1001 875 1121|1121 | 1092
2014 | 504 31,3 749 3168 2441 2052 2383 2767 175 763 452 227 | 15324 | 17569
Procent
roy | 1313 518 688 126 1047 947 1061 1277 1287 790 1044 762 | 1189 | 1120
2015 | 276 345 821 2139 1155 301 3347 1515 1447 1199 10 145 [13812 | 15499
Procent
romy | 7O ST1 754 1300 495 1389 1491 609 1064 1241 231 487 | 1072 | 988
2016 | 615 594 1132 1934 2955 2656 1960 2111 2669 450 626 432 |14735 | 18134
Procent
roy | 1601 883 1038 1175 1267 1183 873 974 1962 465 1445 1449 | 1144 | 1156
% | 384 604 1089 1645 2332 2167 2245 2167 136 966 433 298 | 12884 | 15692
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Tabela 4. Suma opadéow [mm] w latach 2013 - 2016 na tle $rednich wieloletnich dla Stacji Meteorologicznej
W Szczecinie Dabiu.

Miesiac Suma

Lata

| ol m v v v v fvin b ix |ox | oxa | oxae [ ivex | oexan

Suma opaddéw [mm]

2013 | 618 235 588 917 145 281 592 515 454 680 402 368 | 3584 | 5795
Procent
oy | 1644 783 1647 2005 284 461 943 948 %91 1766 922 880 1028 | 1079
2014 | 126 434 531 103 705 648 795 816 213 1076 591 258 | 4356 | 6206
Procent
romy | 335 1447 1487 203 1380 1064 1266 1503 465 2795 1356 617 |1250 | 1172
2015 | 351 226 428 267 749 212 626 1724 546 323 1092 611 | 4447 | 7155
Procent
romy | 1635 133 1036 631 1084 580 986 268 698 1064 1089 700 |1276 | 1332
2016 | 281 408 279 439 189 695 503 308 11,8 470 273 66,0 | 2722 | 4623
Procent
romy | 747 1380 781 1247 369 1141 800 567 258 1220 626 1578 | 781 | 860
12%%87 376 30 357 352 511 609 628 543 458 385 436 418 | 3486 | 5373
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3.8. Metody statystyczne

Uzyskane dane liczbowe poddano dwuczynnikowej analizie wariancji,
w uktadzie blokéw losowych. Pierwszym czynnikiem do$wiadczalnym byta inokulacja
preparatem mikoryzowym, drugim czynnikiem byt rodzaj zastosowanego preparatu
dolitnego (w doswiadczeniu I — Silvit i InCa, w doswiadczeniu II - antytranspirant VVapor
Gard).

W celu okres$lenia istotno$ci roznic migdzy $rednimi i dla interakcji obliczono
polprzedziaty ufnos$ci Duncana, przy poziomie istotnosci a = 0,05 (Wojcik i Laudanski
1989). Dla danych liczbowych dotyczacych parametrow fizjologicznych (wymiany
gazowej, zawarto$ci barwnikdéw asymilacyjnych oraz parametrow fluorescencji
chlorofilu) analiz¢ wariancji wykonano osobno dla kazdego terminu pomiaru. Obliczenia

statystyczne wykonano za pomocg programu komputerowego Statistica 12.

4. Whyniki

4.1. Wyniki dosSwiadczenia 1 ktorego celem bylo okreslenie wplywu
zabiegu inokulacji grzybami mikoryzowymi oraz dolistnej
aplikacji preparatow stymulujacych zawierajacych Kkrzem
i wapn na wybrane cechy fizjologiczne, sklad chemiczny lisci
i owocow oraz parametry biometryczne plonu winorosli odmiany

Seyval Blanc

4.1.1. Parametry wymiany gazowej w liSciach winorosli odmiany

Seyval Blanc

Pomiary parametrow wymiany gazowej badanej odmiany winoro$li dokonano

w trzech latach, badan w dwoch terminach, a wyniki zamieszczono w tabelach (5 — 9).

4.1.1.1. Natezenie asymilacji CO2 (A)

Analizujagc wpltyw inokulacji grzybami mikoryzowymi na nate¢zenie asymilacji
CO2 w liSciach winoro$li odmiany Seyval Blanc nalezy stwierdzi¢, ze w I terminie
pomiaréw (w fazie przebarwiania owocow ,verasion”) wptyneta ona istotnie na ten
parametr fizjologiczny tylko w roku 2015 (tab. 5). W II terminie pomiaru (faza dojrzatosci

owocow) stwierdzono korzystny wplyw zastosowanego zabiegu inokulacji grzybami
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mikoryzowymi na natezenie asymilacji CO2 w li§ciach winoro$li odmiany Seyval Blanc
we wszystkich latach badan.

Biorac pod uwage drugi czynnik doswiadczalny, czyli zastosowanie dokarmiania
dolistnego preparatami zawierajagcymi Si oraz Ca, nalezy stwierdzi¢, ze w I terminie
pomiardéw jedynie zastosowanie preparatu Silvit (Si) zwigkszylo natezenie asymilacji
CO2 w lisciach winorosli w roku 201512016 (tab.5). W roku 2014 w I terminie pomiaréw
najwickszym natezeniem asymilacji CO2 charakteryzowaty si¢ liscie roslin kontrolnych.
W II terminie dokarmianie krzemem wptyneto na zwiekszenie natgzenie asymilacji CO>
w liSciach w roku 2016. W roku 2014 1 2015 nie stwierdzono wplywu zastosowanych
preparatow.

W przypadku interakcji czynnikdw doswiadczalnych w 1 terminie pomiarow
w 2014 roku stwierdzono istotne rdéznice pomi¢dzy kombinacja MF1K a kombinacjami
MFO0Si i MF1Si (tab. 5). W II terminie pomiarow wszystkie kombinacje zainokulowane
grzybami mikoryzowymi wykazywaty wieksze natezenie asymilacji CO2 w lisciach
w stosunku do roslin u ktorych nie zastosowano preparatu mikoryzowego. W roku 2015
w fazie przebarwiania owocow ,,verasion” najwieksza roznic¢ w natgzeniu asymilacji
CO2 zanotowano pomiedzy kombinacjami MF1Si a MFOK i MFOCa, za$ w II terminie
zanotowano podobna zalezno$¢ jak w roku 2014. W roku 2016 w I terminie pomiarow
najwieksza rdznicg zanotowano pomig¢dzy kombinacjami MF0Si a MF1K, za$ w terminie
dojrzatosci owocoOw stwierdzono najwieksze natezenie asymilacji CO2 w liSciach roslin

z kombinacji MFOSi.

Tabela 5. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na nat¢zenie asymilacji CO2 (A) w lisciach winorosli odmiany Seyval
Blanc (umol - m2- s)

Czynnik I MFO MF1 $rednia
Czynnik Il
| Termin
2014
K 8,25% £ 2,97 ab 8,43+1,20b 8,34%* +£2.21 B
Si 6,98 0,44 a 7,05+039a 7,01 £0,41 A
Ca 7,42 +0,31 ab 7,09 + 0,82 ab 7,26 + 0,63 A
Srednia 7,55+1,76 A 7,52 +£1,06 A
2015
K 733+021a 9,06+ 0,48 b 8,20 + 0,96 A
Si 11,41+1,74¢ 1527+123d 13,34 £2,46 B
Ca 7,41+0,79b 10,56 £ 0,37 ¢ 8,96 + 3,78 A
Srednia 8,71 £3,54 A 11,63 +2,80 B
2016
K 17,43 =3,02 ab 1574143 a 16,59 £2,48 A
Si 2139+2,72d 19,65+ 1,77 ¢ 20,52 +2,43 B
Ca 16,41 +2.48 ab 17,91 +£2,09b 17,16 £ 238 A
Srednia 18,41 £3,46 A 17,77 £2,38 A
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Tabela 5. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na natgzenie asymilacji CO2 (A) w liSciach winoros$li odmiany Seyval

Blanc (umol - m2- s (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik Il
Il Termin
2014
K 721+141a 10,71 1,04 ¢ 8,96 +2,16 A
Si 8,57 +0,90 b 10,08 +0,19 ¢ 9.33+1,00 A
Ca 8,99 + 0,64 b 9,96 + 0,54 ¢ 9,48 + 0,77 A
Srednia 8,26 +1,26 A 10,25+ 0,74 B
2015
K 15,80 = 2,64 be 16,35 = 1,08 be 16,08 £ 1,99 A
Si 1240122 a 18,01 5,09 ¢ 15,20 £4,62 A
Ca 14,92 +1,12b 17,77+ 1,93 ¢ 16,35 +2,12 A
Srednia 1437 2,28 A 17,38 +3,20 B
2016
K 9,10+0,78 b 1035+135¢ 9,73+1,27 B
Si 1126 +0,80 d 10,57 £0,52 ¢ 10,92 £ 0,75 C
Ca 730+1,74a 10,59 +1,09 ¢ 8,95+2,20 A
Srednia 9,22 +2,02 A 10,50 + 1,04 B

Objasnienia: MFO - bez mikoryzacji, MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,
I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow do$wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.1.2. Intensywnos$¢ transpiracji (E)

Zastosowanie preparatu mikoryzowego w uprawie winorosli odmiany Seyval
Blanc wptyneto na zwigkszenie intensywno$ci transpiracji w liSciach w fazie
przebarwiania owocow ,,verasion” (I termin pomiardw) jedynie w roku 2015, za§ w fazie
dojrzatosci owocow (II termin) w roku 2016 (tab. 6).

We wszystkich latach badan, w I terminie pomiaréw, dokarmianie preparatem
dolistnym Silvit (Si) spowodowato zwigkszenie intensywnosci transpiracji w lisciach
winoros$li. Podobng zalezno$¢ w przypadku dokarmiania winoro$li preparatem InCa
zanotowano w roku 2014 1 2016. W fazie dojrzatosci owocoéw (II termin pomiarow)
zwigkszenie intensywnosci transpiracji w liSciach winorosli po zastosowaniu preparatu
Silvit (S1) zanotowano w roku 2014 12016, za$ po zastosowaniu nawozu dolistnego InCa
(Ca) tylko w roku 2014 (tab. 6). W drugim terminie pomiarow w roku 2015 najwicksza
intensywno$cia transpiracji charakteryzowaty si¢ liscie roslin kontrolnych.

Analizujg interakcje czynnikéw doswiadczalnych w fazie przebarwiania owocow,
nalezy stwierdzi¢, ze najwigksze rdznice w intensywnosci transpiracji w roku 2014
stwierdzono pomi¢dzy kombinacjami MFOSi oraz MFOK (tab. 6). W roku 2015 pomi¢dzy
kombinacjami MFOSi oraz MF1Si, a MFOK i MFOCa. W ostatnim roku badan (2016)
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najmniejsza intensywnoscig transpiracji w tej fazie rozwojowej charakteryzowaty

si¢ liScie winorosli z kombinacji MFOK i MF1K. W fazie dojrzatosci owocow (II termin

pomiarow), w roku 2014 najnizsza intensywnos$¢ transpiracji wykazywaty liscie

winoro$li z kombinacji kontrolnych. W roku 2015 najwigksze roznice zanotowano
pomiedzy kombinacjami MFOK i MF1K, a MF0Si, MFOCa i MF1Ca. W roku 2016 liscie
ro$lin winoros$li odmiany Seyval Blanc z kombinacji MF1K., MF1Si, MF1Ca oraz MF0Si

wykazywaty wigkszg intensywno$¢ transpiracji niz liscie roslin z kombinacji MFOK

I MFOCa.

Tabela 6. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na intensywnos$¢ transpiracji (E) w liciach winoro$li odmiany Seyval
Blanc (mmol - m2- s,

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
| Termin
2014
K 1,27+ 033 a 1,35 +£0,27 ab 1,31%* £ 0,30 A
Si 1,92+0,32 ¢ 1,62 + 0,38 abc 1,77+0,38 B
Ca 1,66 + 0,47 be 1,67 0,43 be 1,67+0,44 B
Srednia 1,62 £0,46 A 1,55 + 0,38 A
2015
K 1,00+0,19 a 1,15+0,17 ab 1,07£0,19 A
Si 1,85+0,57 ¢ 1,99 + 0,46 ¢ 1,92+0,51 B
Ca 1,03+0,10 a 1,39+ 0,30 b 121+0,52 A
Srednia 1,29 £ 0,67 A 1,51 £ 0,48 B
2016
K 1,76 + 0,40 a 1,77+ 0,48 a 1,77 £ 0,44 A
Si 2,33+0,77b 2,38+ 0,67 b 2,35+0,71 B
Ca 2,77+0,50 b 2,36 +0,58 b 2,56 + 0,57 B
Srednia 2,28 £0,70 A 2,17 0,64 A
Il Termin
2014
K 1,33+0,35a 1,60 + 0,32 ab 1,46 0,35 A
Si 2,16+0,29 ¢ 2,21+0,13 ¢ 2,18+0,22 B
Ca 1,90 + 0,67 be 2,21+0,18 ¢ 2,05+0,52 B
Srednia 1,80 £ 0,57 A 2,00 £ 0,37 A
2015
K 2,26+042b 2,23+054b 2,24+0,47B
Si 1,93+0,15a 1,97 +0,11 ab 1,95+0,13 A
Ca 1,85+023 a 1,92+0,36 a 1,88 0,30 A
Srednia 2,01 £0,33 A 2,04 +0,39 A
2016
K 1,L19+0,19a 1,39+ 037 b 1,29 +0,31 A
Si 1,38+ 0,13 b 1,41+0,14b 1,39+0,13 B
Ca 1,L12+0,25a 1,31+0,16 b 122+0.23 A
Srednia 1,23+0,22 A 1,37+0,25B
Objasnienia: MF0 - bez mikoryzacji, MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow do§wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie

istotnos$ci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy

poziomie istotno$ci a=0,05.
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4.1.1.3. Efektywnos$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE)

Zastosowanie inokulacji szczepionka mikoryzowa wptyngto na efektywnos¢
wykorzystania wody w fotosyntezie przez rosliny winorosli jedynie w fazie dojrzatosci
w roku 2015 (tab.7). Zastosowane dokarmianie dolistne spowodowato zmniejszenie
efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie w obu analizowanych fazach rozwoju
winorosli w roku 2014. W pozostatych przypadkach nie stwierdzono wplywu
zastosowanego dokarmiania dolistnego na badany parametr fizjologiczny.

Analizujac wptyw interakcji czynnikéw doswiadczalnych na efektywno$¢
wykorzystania wody w fotosyntezie mozna stwierdzi¢, ze najwigkszg wartoscig tego
parametru w fazie wybarwiania owocéw w 2014 roku charakteryzowaty sig¢ li§cie z roslin
z kombinacji MFOK i MF1K (tab.7). W roku 2015 nie stwierdzono interakcji badanych
czynnikow na badana cech¢. W roku 2016 najwigksze rdznice zanotowano pomie¢dzy
kombinacjami MF0Ca, a MFOK i MFOSi. W terminie dojrzato$ci owocoéw, w roku 2014
najwickszg efektywnoscia wykorzystania wody w fotosyntezie charakteryzowaty
si¢ rosliny z kombinacji MF1K. W roku 2015 w tej samej fazie rozwojowej najwicksze
réznice zanotowano pomig¢dzy kombinacjami MFOK i MFO0Si, a MF1Si1 MF1Ca. W roku
2016 najmniejsza efektywnoscig wykorzystania wody w fotosyntezie charakteryzowaty
si¢ rosliny z kombinacji MFOCa.

Tabela 7. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na efektywnos$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE) lisci
winoro$li odmiany Seyval Blanc (mmol - mol™)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
| Termin
2014
K 6,50 £2.67b 598+126b 6,24%* +2,05 B
Si 3,64+067a 435+0,93 a 3,97 £ 0,90 A
Ca 447+155a 425+0,87 a 4,35+1,24 A
Srednia 4,66 2,21 A 4,95+1,36 A
2015
K 733+127a 7,.88+130a 7,47 +1,28 A
Si 6,17 2,44 a 7,67+1,57a 7,38 +£2,10 A
Ca 7,19+233a 7,60+225a 7,62 +227 A
Srednia 7,17 £2,04 A 8,04 +1,70 A
2016
K 9,90+ 1,75 ¢ 8,89 + 2,52 be 9,39+2,16 A
Si 9,18+321 ¢ 8,26 + 3,08 be 9,73 +3,69 A
Ca 592+125a 7,59+1,71 ab 7,00 1,75 A
Srednia 8,80 +3,34 A 8,80 £2,53 A
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Tabela 7. Wplyw czynnikéw do$wiadczalnych na efektywno$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE) lisci
winoro$li odmiany Seyval Blanc (mmol - mol?) (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Il Termin
2014
K 542+ 1,54b 6,69+1,93 ¢ 6,06 +1,83 B
Si 397+0,68 a 4,56 +0,28 ab 4,31 £0,58 A
Ca 4,73 +1,52 ab 4,51 +£0,36 ab 487+1,15A
Srednia 4,96 + 1,44 A 541 +1,64 A
2015
K 6,99 +238a 7,33 £2.30 ab 7,16 2,30 A
Si 6,42+0,72 a 9,14+2,92b 7,84 +2,52 A
Ca 8,06 + 1,06 ab 9,26+ 1,88b 8,84 +1,64 A
Srednia 7,33 £1,68 A 8,84 +2,45B
2016
K 7,65+ 1,13b 745+1,86b 7,55+1,53 A
Si 8,16+ 1,16b 7,50 + 0,98 b 7,93 +1,11 A
Ca 6,52+ 1,44 a 8,08+1,38b 7,43 +£1,61 A
Srednia 7,56 + 1,42 A 7,90 + 1,46 A

Objasnienia: MF0 - bez mikoryzacji, MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca - InCa,
I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

*$rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci a=0,05.

4.1.1.4. Przewodnos$¢ szparkowa dla pary wodnej (gs)

We wszystkich latach badan w fazie przebarwiania si¢ owocow (I termin
pomiardéw) oraz w roku 2014 1 2015 w fazie dojrzewania owocow (Il termin pomiarow)
nie wykazano oddzialywania zabiegu mikoryzacji na przewodno$¢ szparkowa dla pary
wodnej winorosli odmiany Seyval Blanc (tab. 8). Jedynie w roku 2016, w Il terminie
pomiardéw stwierdzono zwigkszenie przewodnosci szparkowej dla pary wodnej w lisciach
winoros$li odmiany Seyval Blanc poddanej zabiegowi mikoryzacji.

Dolistne zastosowanie nawozu krzemowego Silvit przyczynito si¢ do zwigkszenia
wielko$ci omawianego parametru we wszystkich latach badan w I terminie pomiarow
oraz w roku 2014 i 2016 w II terminie pomiardw (tab. 8). W przypadku nawozu
wapniowego InCa (Ca) podobng zalezno$¢ w fazie przebarwiania owocOw zanotowano
w roku 2016, natomiast w fazie dojrzalosci owocéw w roku 2014 i 2016. W fazie
dojrzatosci owocoOw w roku 2015 nie stwierdzono wplywu nawozenia dolistnego
na omawiany parametr fizjologiczny.

Analizujagc wpltyw interakcji czynnikow doswiadczalnych nalezy stwierdzic,
ze w roku 2014 najwieksze roznice zanotowano pomigdzy kombinacjami MFOSi

(najwicksza przewodnos¢) a MFOK, MF1K, MF1Ca (najmniejsza przewodnos¢) (tab. 8).
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W roku 2015 najwigksza przewodnoscig szparkowa dla pary wodnej w lisciach winorosli
odmiany Seyval Blanc charakteryzowaty si¢ liscie z kombinacji MFOSi i MFISi.
Najmniejsza przewodnoscig szparkowg dla pary wodnej w roku 2016 charakteryzowaty

si¢ liscie ro$lin z kombinacji kontrolnych MFOK i MF1K.

Tabela 8. Wplyw czynnikoéw doswiadczalnych na przewodno$¢ szparkowa dla pary wodnej (gs) w lisciach winorosli

odmiany Seyval Blanc (mol - m?- s?)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 0,09* £ 0,02 a 0,09 0,01 a 0,09%* £ 0,02 A
Si 0,13+0,02 ¢ 0,12 + 0,03 be 0,12 +0,02 B
Ca 0,11 +0,03 ab 0,09 +0,02 a 0,10 £0,03 A
Srednia 0,11+0,03 A 0,10 £ 0,02 A
2015
K 0,08 + 0,02 a 0,07 £0,02 b 0,07 0,02 A
Si 0,12 +0,05 ¢ 0,13 +0,04 ¢ 0,13+ 0,04 B
Ca 0,04 +0,02a 0,08 0,02 b 0,06 = 0,03 A
Srednia 0,08 + 0,05 A 0,09 + 0,04 A
2016
K 0,16 0,01 a 0,17 +0,04 a 0,16 + 0,03 A
Si 023+0,11b 024+0,12b 0,24 +0,12 B
Ca 0,30 £ 0,06 b 025+0,11b 0,27 0,09 B
Srednia 0,23 £ 0,09 A 0,22 +0,10 A
Il Termin
2014
K 0,11+0,01a 0,12+0,01 a 0,11 +0,01 A
Si 0,15 + 0,03 cd 0,16 0,01 d 0,15 +0,02 C
Ca 0,12 + 0,02 ab 0,14 + 0,01 be 0,13+0,02 B
Srednia 0,13 £0,03 A 0,14 £ 0,02 A
2015
K 0,22 +0,03 a 0,23 +£0,04a 0,23+ 0,03 A
Si 0,23 +0,03 a 0,25+0,04 a 0,24 + 0,03 A
Ca 024+ 0,04 a 0,24 +0,05 a 0,24 + 0,05 A
Srednia 0,23 +0,03 A 0,24 + 0,04 A
2016
K 0,12 + 0,02 ab 0,16+ 0,06 d 0,14 0,05 B
Si 0,15+ 0,02 cd 0,15+ 0,02 cd 0,15+0,02 B
Ca 0,11+0,03 a 0,14 + 0,02 be 0,12 0,03 A
Srednia 0,13 £0,03 A 0,15+0,04 B

Objasnienia: MF0 - bez mikoryzacji, MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,
| termin - faza przebarwiania si¢ owocow, Il termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.1.5. Stezenie CO> w przestworach miedzykomérkowych lisci (ci)

W fazie przebarwiania owocow (I termin badan) w roku 2014 1 2015 zastosowanie

mikoryzy zmniejszyto stezenie CO2 w przestworach miedzykomorkowych lisci winorosli
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odmiany Seyval Blanc (tab. 9). Podobng zalezno$¢ stwierdzono w fazie dojrzatosci
owocow (II termin badan) w roku 2014. W roku 2016 nie stwierdzono wptywu inokulacji
mikoryza na wybrany parametr fizjologiczny w obu fazach rozwojowych winorosli.

W pierwszym terminie pomiaroOw zanotowano wptyw dokarmiania dolistnego
na stezenie CO2 w przestworach migdzykomodrkowych lisci winorosli odmiany Seyval
Blanc (tab.9). Zwigkszenie wielkosci badanego parametru w 2014 roku nastapito
po zastosowaniu dokarmiania preparatem Silvit (Si) i InCa (Ca), w roku 2015 pod
wptywem nawozu krzemowego, a w 2016 pod wptywem nawozu wapniowego. Podobng
zalezno$¢ jak w I terminie stwierdzono w fazie dojrzatosci owocow w 2014 roku, gdzie
dokarmianie nawozami Silvit (Si) jak i InCa (Ca) wptyngto na zwigkszenie omawianego
parametru fizjologicznego (tab. 9). W 2015 roku, podobnie jak w fazie wybarwiania
owocOw, zastosowanie nawozu dolistnego Silvit zwigkszyto stezenie CO2
w przestworach migdzykomoérkowych lisci winorosli odmiany Seyval Blanc. W fazie
dojrzatosci owocow w roku 2016 nie stwierdzono wptywu dokarmiania dolistnego
na omawiany parametr fizjologiczny.

Rozpatrujac wspotdziatanie czynnikoéw doswiadczalnych nalezy zwrdci¢ uwage,
ze w fazie wybarwiania owocow (I termin pomiaréw) najwigksze roznice w roku 2014
zanotowano pomig¢dzy kombinacjami MF1K i MF0Ca, w roku 2015 pomigdzy
kombinacjami MF1K, a MFOSI, a w roku 2016 pomigdzy kombinacjami MFOK, MFO0Si,
MFIK 1 MF1Si, a MFOCa i (tab. 9). W II terminie pomiaréw najwieksze rdznice
w wielkosci omawianego parametru stwierdzono w 2014 roku pomigdzy kombinacjami

MFI1K i MF1Si, a MF1Ca. W roku 2015 pomiedzy MF18Si, a pozostatymi kombinacjami
badawczymi, natomiast w 2016 pomi¢dzy MF0Si i MF1Ca, a MFOCa.

Tabela 9. Wplyw czynnikéw do$wiadczalnych na stezenie CO2 w przestworach migdzykomorkowych (ci) lisci

winoro$li odmiany Seyval Blanc (umol - mol?)

Czynnik If MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 309* + 34,0 cd 224+295a 266%* +53,6 A
Si 304+ 174 ¢ 3194102 cd 311+15,8B
Ca 327+109d 281+272b 304+31,2B
Srednia 313+243 B 274+459 A
2015
K 199 + 52,4 ab 158 +258 a 178 +453 A
Si 241+539b 196 + 46,0 ab 219+539B
Ca 206 + 72,4 ab 193 + 39,0 ab 200 57,0 AB
Srednia 216+ 61,0 B 183 £40,7 A
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Tabela 9. Wplyw czynnikoéw doswiadczalnych na stgzenie CO2 w przestworach migdzykomorkowych (ci) lisci

winoro$li odmiany Seyval Blanc (umol - mol™) (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2016
K 215+26,8a 232+358a 223+322 A
Si 236+77,1a 220+ 683 a 228+72,0 A
Ca 287+189b 252 +50,5 ab 270+41,5B
Srednia 246 + 56,4 A 235+53,7A
Il Termin
2014
K 313+ 14,91 be 247+ 16,12 a 280 £ 37,26 A
Si 305+ 6,47 b 327 +£9,08 ¢ 316 + 13,69 B
Ca 326+ 23,80 ¢ 310+ 11,79 b 318+20,35B
Srednia 315+ 18,34 B 294 + 3753 A
2015
K 360+703 a 329 +60,9 a 345+ 66,2 A
Si 349+213a 600 +301,8 b 474+ 2453 B
Ca 353+ 14,1a 388+ 186,5a 371 £130,6 A
Srednia 354 +422 A 439 +233,6 B
2016
K 283 + 18,3 ab 284 + 36,1 ab 283 +£28,5 A
Si 277+23,1a 294 + 18,2 be 285+222 A
Ca 299+27,0¢ 278+27,1a 289 +£28,9 A
Srednia 286 +24,8 A 285+285 A

Objasnienia: MF0 - bez mikoryzacji, MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,
I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, Il termin — faza dojrzewania owocow,

*$rednie dla interakcji czynnikoéw doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.2. Zawartos¢ barwnikéow asymilacyjnych w lisciach winorosli

odmiany Seyval Blanc

4.1.2.1. Zawartos$¢ chlorofilu ,,a”

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono korzystny wptyw zastosowanego
preparatu mikoryzowego na zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w liciach winoro$li odmiany
Seyval Blanc. W terminie wybarwiania owocow (I termin pomiaroéw) w roku 201412015
oraz terminie dojrzatosci owocdéw (Il termin pomiaréw) we wszystkich latach badan
(tab. 10). Zastosowane dokarmianie dolistne preparatem zawierajagcym krzem (Silvit)
1 wapn (InCa) wptyneto na zwickszenie zawarto$ci chlorofilu ,,a” w liSciach winorosli
jedynie w fazie dojrzatosci owocow w 2014 roku.

W przypadku interakcji czynnikow do§wiadczalnych w I terminie pomiaru w roku
2014 najwigksze roznice zanotowano pomiedzy kombinacjami MF0Si i MF1Si, w roku
2015 pomiedzy kombinacjami MFOK i MFOCa, a MF1Si i MF1Ca, zas§ w 2016 roku
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pomigdzy kombinacjami MFOSi 1 MF1K, a MFOK i MF1Si (tab. 10). W II terminie
pomiaru, w roku 2014 najwicksza zawarto$cig chlorofilu ,,a” charakteryzowaty sie liscie
z kombinacji MF1Ca, w roku 2015 z kombinacji MF0Si, MF1K, MF1Si i MF1Ca, za$
w roku 2016 z kombinacji MF1Si oraz MF1Ca.

Tabela 10. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na zawartos¢ chlorofilu ,,a” w liSciach winorosli odmiany Seyval Blanc

(mg - gt $w.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 1,60% £ 0,01 b 1,70 £ 0,06 ¢ 1,65%* £ 0,06 A
Si 1,40 0,02 a 1,88 +0,09 d 1,64 £0,27 A
Ca 1,61 £0,03 b 1,71 +0,01 ¢ 1,66 + 0,06 A
Srednia 1,54 £0,11 A 1,77+0,10 B
2015
K 1,23 0,01 a 1,60 + 0,07 ¢ 1,42 £0,21 A
Si 1,39+0,07 b 1,74 +0,05d 1,57 +£0,20 A
Ca 1,22+0,01 a 1,78 £ 0,07 d 1,50 £ 0,31 A
Srednia 1,28 £ 0,09 A 1,71+£0,10 B
2016
K 1,59 + 0,06 cd 1,24+0,04 a 1,42 +£0,20 A
Si 1,26 + 0,06 a 1,65+ 0,06 d 1,46 £0,22 A
Ca 1,42+0,13 b 1,50 + 0,08 be 1,46 £ 0,10 A
Srednia 1,43 £0,16 A 1,46 £ 0,19 A
Il Termin
2014
K 1,61 0,01 a 1,63 +0,04 a 1,62 +£0,03 A
Si 1,61 0,01 a 1,72 + 0,05 be 1,67 0,16 AB
Ca 1,65 + 0,04 ab 1,77 £0,08 1,71+ 0,06 B
Srednia 1,62 £0,03 A 1,71+ 0,08 B
2015
K 1,35+0,04 2 1,58 +0,15b 1,47 +£0,16 A
Si 1,66 + 0,02 b 1,58 + 0,08 b 1,62 0,06 A
Ca 1,32 0,06 a 1,63 0,02 b 1,48 £0,18 A
Srednia 1,44 £0,05 A 1,60 + 0,09 B
2016
K 1,41 +0,23 be 1,22+0,12b 1,31+0,19 A
Si 0,73+ 0,07 a 1,59 +0,04 ¢ 1,16 £ 0,48 A
Ca 121+0,20b 1,61 £0,25 ¢ 1,41 £0,30 A
Srednia 1,11£0,35 A 1,47 +£0,24 B

Objasnienia: MFO0

- bez mikoryzacji,

MF1 - mikoryzacja, K - Kkontrola, Si

I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

— Silvit, Ca -

*$rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.2.2. Zawartos¢ chlorofilu ,,b”

W przeprowadzonych badaniach, w fazie przebarwiania owocoéw (I termin
pomiardow) nie stwierdzono wptywu szczepionki mikoryzowej na zawarto$¢ chlorofilu

,b” w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc (tab.11). W fazie dojrzatosci (II terminie
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pomiarow) wpltyw inokulacji szczepionka mikoryzowa na zwigkszenie zawarto$ci
chlorofilu ,,b” w lisciach stwierdzono tylko w 2015 roku. W I terminie pomiaréw jedynie
zastosowanie dokarmiania nawozem Silvit w roku 2014 1 2016 wptyneto na zwigkszenie
ilosci chlorofilu ,,b” w lisSciach odmiany winorosli Seyval Blanc. Zaleznosci takiej nie
stwierdzono w fazie dojrzato$ci owocow.

Rozpatrujac wpltyw interakcji czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢
chlorofilu ,,b” nalezy stwierdzi¢, ze byt on zrd6znicowany w poszczegodlnych terminach
1 latach badan (tab. 11). W I terminie pomiaréw w roku 2014 najwigksza zawartoscig
chlorofilu ,)b” charakteryzowaty si¢ liscie roslin z kombinacji MF1Si, w roku 2015
z kombinacji MF1K, natomiast w roku 2016 z kombinacji MFOSi oraz MF1Si. W fazie
dojrzatos$ci owocoOw w roku 2014 najwieksze roznice zawartosci chlorofilu b stwierdzono
pomiedzy kombinacjami MFO0Ca, a MFO0Si. W roku 2015 najwigcej chlorofilu
,»b” stwierdzono w lisciach roslin winorosli rosnacych w kombinacjach MF0Si, MF1K,
MFI1Si oraz MF1Ca. W ostatnim roku badan najwicksza zawartos¢ chlorofilu
,b” charakteryzowaty sie¢ liscie ro§lin rosngcych w kombinacji MF1Ca, nadmieni¢ jednak
nalezy, ze pomigdzy kombinacjami MF1Ca, a MF1Si stwierdzone roznice nie byty

statystycznie istotne.

Tabela 11. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc
(mg - gt $w.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik |1
| Termin
2014
K 0,71* 0,01 b 0,61 £0,01 a 0,66%* + 0,05 A
Si 0,70 £ 0,01 b 0,84 + 0,05 ¢ 0,77 0,08 B
Ca 0,61 £0,01 a 0,74 + 0,06 b 0,67 = 0,08 A
Srednia 0,67 £ 0,05 A 0,73+0,11 A
2015
K 0,60 + 0,005 a 0,88 + 0,02 d 0,74 0,15 A
Si 0,76 + 0,04 ¢ 0,64 +0,04 a 0,70 = 0,07 A
Ca 0,60+ 0,01 a 0,71 +0,003 b 0,66 = 0,06 A
Srednia 0,66 + 0,08 A 0,74 0,11 A
2016
K 0,62+0,01b 0,54+ 0,04 a 0,58 + 0,05 A
Si 0,70 + 0,02 ¢ 0,71 +£0,01 ¢ 0,70 = 0,02 B
Ca 0,56+ 0,01 a 0,64 + 0,04 b 0,60 = 0,05 A
Srednia 0,63 + 0,06 A 0,63 + 0,08 A
Il Termin
2014
K 0,68 + 0,04 cd 0,60 + 0,04 ab 0,64 + 0,06 A
Si 0,72 + 0,05 de 0,63 + 0,03 be 0,68 = 0,08 A
Ca 0,54 + 0,06 a 0,79 +0,03 e 0,67 = 0,08 A
Srednia 0,65 0,09 A 0,67 + 0,09 A
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Tabela 11. Wptyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w liSciach winorosli odmiany Seyval Blanc

(mg - gt $w.m.) (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik Il
Il Termin
2015
K 0,56 + 0,05 a 0,68 b + 0,06 0,62 + 0,08 A
Si 0,64 +0,04 b 0,65 b+ 0,05 0,64 + 0,04 A
Ca 0,52 +0,04 a 0,66 b + 0,03 0,59 + 0,08 A
Srednia 0,57 +0,03 A 0,66 + 0,04 B
2016
K 0,61 +0,09 a 0,53+0,12a 0,57 + 0,08 A
Si 0,51 £0,07 a 0,70 + 0,01 ab 0,60 + 0,11 A
Ca 0,55+0,09 a 0,89+ 0,28 b 0,72 £ 0,26 A
Srednia 0,56 + 0,08 A 0,71+ 0,21 A

Objasnienia: MF0O - kontrola bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,
I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.2.3. Zawartos¢ chlorofilu calkowitego

Wplyw zastosowanej szczepionki mikoryzowej na zwickszenie ilosci chlorofilu
catkowitego w lisciach badane; odmiany winoros$li, w terminie przebarwiania
si¢ owocow, stwierdzono w roku 2014 i 2015. W fazie dojrzatosci podobng zaleznos¢
wykazano w roku 2015 i 2016 (tab. 12).

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono wplywu zastosowanych
preparatow dolistnych na zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w liSciach winorosli odmiany
Seyval Blanc (tab. 12).

Rozpatrujac wptyw interakcji czynnikow doswiadczenia na zawarto$¢ chlorofilu
catkowitego w li§ciach winoros$li nalezy stwierdzié, ze w pierwszym terminie pomiaré6w
najwieksza jego iloscig w roku 2014 charakteryzowaty si¢ liscie z kombinacji MF1Si,
w roku 2015 wszystkie kombinacje inokulowane szczepionkg mikoryzows, a w roku
2016 kombinacje MFOK i MF1Si (tab. 12). W 1II terminie pomiaréw w roku 2014
najwiecej chlorofilu catkowitego stwierdzono w lisciach z roslin z kombinacji MF1Ca,
w 2015 z kombinacji mikoryzowanych oraz z kombinacji MFO0Si, za§ w roku 2016
z kombinacji MF1Si oraz MF1Ca.
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Tabela 12. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawartos¢ chlorofilu catkowitego w lisciach winoro$li odmiany

Seyval Blanc (mg - g $w.m.).

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 2,32% £ 0,004 b 2,31+£0,06b 2,32%% £0,04 A
Si 2,10+ 0,01 a 2,73+0,11d 2,41+035 A
Ca 2,22+0,04 b 2,45 +0,06 ¢ 2,33+0,14 A
Srednia 2,21+0,10 A 2,50+ 0,19 B
2015
K 1,84+ 0,02 a 2,48 0,05 ¢ 2,16+ 0,36 A
Si 2,15£0,11b 2,39+0,01 ¢ 2,27+0,15 A
Ca 1,82+ 0,001 a 2,49 0,06 ¢ 2,15+037 A
Srednia 1,93 £0,17 A 2,45+0,06 B
2016
K 2,21 +0,07 de 1,78 £ 0,08 a 2,00 +0,24 A
Si 1,96 + 0,08 b 2,36+0,07 ¢ 2,16+ 0,23 A
Ca 1,98 +0,13 be 2,14+0,12 cd 2,06 + 0,14 A
Srednia 2,05+0,15 A 2,09 +0,26 A
Il Termin
2014
K 2,29 + 0,03 ab 2,22 + 0,06 ab 2,26 +0,05 A
Si 2,33 + 0,06 ab 2,36 +0,08 b 2,35+0,10 A
Ca 2,20+£0,10a 2,56 +£0,10 ¢ 2,38+0,14 A
Srednia 2,27 £0,09 A 2,38+0,16 A
2015
K 1,91 0,09 a 226+0,20b 2,08 +0,24 A
Si 2,30 + 0,06 b 223+0,12b 2,26 +0,09 A
Ca 1,84+0,10 a 2,29+0,05b 2,06+ 0,26 A
Srednia 2,01 +£0,07 A 2,26+0,12 B
2016
K 2,02+0,31 be 1,75+0,17b 1,89 £ 0,27 A
Si 1244021 a 2,29 + 0,05 cd 1,76 £ 0,59 A
Ca 1,76 £ 0,29 b 2,50 +0,15d 2,13+ 0,46 A
Srednia 1,67 £0,42 A 2,18+ 0,36 B

Objasnienia: MFO - kontrola bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie

istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy

poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.2.4. Zawartos¢ karotenoidow

Analizujac

wplyw

zastosowanej

inokulacji

grzybami

mikoryzowymi

na zawarto$¢ karotenoidow w lisciach winoros$li odmiany Seyval Blanc nalezy stwierdzic,
ze w | terminie pomiaréw (w fazie przebarwiania owocow ,verasion”) wplyneta
ona na zwigkszenie ich ilosci w roku 2014 1 2015 (tab.13). W II terminie pomiarow (faza
dojrzatosci owocow) stwierdzono korzystny wplyw zastosowanego zabiegu mikoryzacji

na zawarto$¢ karotenoidow w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc w roku 2014
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1 2016. W roku 2015 wigksza zawartoscig tego barwnika charakteryzowaty si¢ liscie
winoro$li niepoddanych zabiegowi mikoryzacji.

W pierwszym terminie w roku 2015 jedynie zastosowanie dokarmiania
preparatem Silvit wplyneto na zwigkszenie ilosci karotenoidéw w lisciach badane;j
odmiany. W terminie dojrzalo$ci owocoOw w tym samym roku na zwigkszenie zawartosci
karotenoidéw w lisciach wptyngto dokarmianie preparatem Silvit oraz InCa (tab. 13).

Rozpatrujagc wspotdziatanie czynnikow glownych na zawarto$¢ karotenoidéow
w lisciach nalezy zwrdci¢ uwage, ze w terminie przebarwiania owocow najwiekszg ich
ilos¢ w 2014 roku stwierdzono w roslinach z kombinacji mikoryzowanych, w 2015 roku
z kombinacji MF01Si, a w 2016 z kombinacji MF1Si oraz MF10K (tab. 13). W fazie
dojrzato$ci owocow w roku 2014 najwigkszg zawarto$¢ karotenoidow wykazywaty liscie
winorosli z kombinacji w ktérych zastosowano szczepionke mikoryzowg. W roku 2015
najmniej karotenoidéw stwierdzono w lisciach roslin z kombinacji MF1Ca. W ostatnim
roku badan najwigkszg réznice zawartosci tego barwnika asymilacyjnego stwierdzono

pomiedzy kombinacjami MFQSi, a MF1Ca.

Tabela 13. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ karotenoidow w liSciach winoro$li odmiany Seyval Blanc

(mg - gt $w.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 0,82* + 0,04 ab 0,89 + 0,04 ¢ 0,85%* + 0,05 A
Si 0,76 + 0,05 a 0,93 +0,02 ¢ 0,84 + 0,10 A
Ca 0,81 +0,02 a 0,88 + 0,03 bc 0,84 + 0,05 A
Srednia 0,80 + 0,04 A 0,90 + 0,03 B
2015
K 0,64 0,03 a 0,79 + 0,02 d 0,71 £ 0,09 A
Si 0,76 + 0,05 cd 0,86+ 0,01 ¢ 0,81 + 0,06 B
Ca 0,72 + 0,01 be 0,68 + 0,02 ab 0,70 = 0,03 A
Srednia 0,71 £ 0,06 A 0,78 + 0,08 B
2016
K 0,96 + 0,03 cd 0,74 + 0,06 a 0,85+0,13 A
Si 0,75+0,04 a 1,00+ 0,01 d 0,87 0,14 A
Ca 0,84 £0,07 b 0,88 + 0,05 bc 0,86 = 0,06 A
Srednia 0,85+0,10 A 0,87 0,12 A
Il Termin
2014
K 0,71+0,01 a 0,92 + 0,06 be 0,81 0,12 A
Si 0,77 0,05 a 0,86+ 0,02 b 0,82 +0,09 A
Ca 0,76 +0,03 a 0,95+ 0,06 ¢ 0,86 + 0,05 A
Srednia 0,75 £ 0,04 A 0,91 + 0,06 B
2015
K 0,83 £0,05b 0,74 0,09 b 0,78 0,08 B
Si 0,83 + 0,001 b 0,75 + 0,06 b 0,79 + 0,06 B
Ca 0,73+0,03b 0,63 +0,05a 0,68 +0,07 A
Srednia 0,80 + 0,05 B 0,71 + 0,08 A
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Tabela 13. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawartos¢ karotenoidow w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc

(mg - g $w.m.) (cd)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Il Termin
2016

K 0,71 +0,32 ab 0,75 0,07 abc 0,73+ 0,21 A

Si 0,49 + 0,06 a 0,94 + 0,03 be 0,71+ 0,25 A

Ca 0,75 + 0,09 abc 1,01 £0,12 ¢ 0,88 +0,17 A

Srednia 0,65 +0,21 A 0,90 + 0,13 B

Objasnienia: MFO - bez mikoryzacji,

MF1 - mikoryzacja,

K — kontrola, Si — Silvit,

Ca — InCa,

I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.3. Parametry fluorescencji chlorofilu w lisciach winorosli odmiany

Seyval Blanc

4.1.3.1. Maksymalna, potencjalna efektywnos$¢ reakcji fotochemicznej

w PS II w lisciach winoros$li odmiany Seyval Blanc (Fv/Fwm)

W przeprowadzonych badaniach, zastosowanie szczepionki mikoryzowej
wplyneto na zwigkszenie potencjalnej reakcji fotochemicznej w PS 1II jedynie
pierwszym roku badafn (zarowno w fazie przebarwiania, jak 1 dojrzewania owocow)
(tab. 14). Zastosowane dokarmianie dolistne wplynelo na zwigkszenie omawianego
parametru, jedynie w roku 2016, w | terminie pomiaru.

Analizujagc  wptyw wspoéldzialania zabiegu mikoryzacji z zastosowanym
dokarmianiem dolistnym na omawiany parametr, nalezy zwroci¢ uwage, ze w pierwszym
terminie pomiaru, w roku 2014, najwigksze rdéznice stwierdzono pomiedzy kombinacjami
MFOK i MFOCa, a MF1Si (tab. 14). W roku 2015 nie stwierdzono roéznic pomiedzy
srednimi. W roku 2016 najwigksze roznice zanotowano pomie¢dzy kombinacjami
mikoryzowanymi 1 dokarmianymi dolistnie, a kombinacja kontrolng roslin
inokulowanych szczepionka mikoryzowa. W drugim terminie pomiaréw, w roku 2014,
wiekszg potencjalng reakcja fotochemiczng w PS II charakteryzowaty si¢ rosliny
z kombinacji MF18Si, niz rosliny z kombinacji MFOK 1 MFOCa. W roku 2015 najwigksze
réznice stwierdzono pomigdzy kombinacjami MF1Si, a MFOK i1 MFIK, za§ w 2016

pomi¢dzy MFOK 1 MFOSi.
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Tabela 14. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na maksymalna, potencjalng efektywno$¢ reakcji fotochemicznej w

PS 1l (Fv/Fm) w liSciach winoro$li odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 0,81* £ 0,01 a 0,83 + 0,01 be 0,82%* £ 0,02 A
Si 0,82 + 0,01 ab 0,84 +0,01 ¢ 0,83+ 0,01 A
Ca 0,81 0,02 a 0,83 + 0,01 be 0,82 +0,02 A
Srednia 0,81 +0,01 A 0,84 + 0,01 B
2015
K 0,82 +0,05 a 0,77+0,13 a 0,80 0,10 A
Si 0,82 +0,02 a 0,82 +£0,01 a 0,82 0,02 A
Ca 0,79 + 0,07 a 0,83 +0,01 a 0,81 + 0,05 A
Srednia 0,81+ 0,05 A 0,81 + 0,08 A
2016
K 0,79 + 0,02 ab 0,78 0,02 a 0,79 0,02 A
Si 0,80 + 0,02 abc 0,81 +£0,01 ¢ 0,80 = 0,01 B
Ca 0,81 +0,02 be 0,81 +£0,01 ¢ 0,81 £0,01 B
Srednia 0,80 £ 0,02 A 0,80 + 0,02 A
Il Termin
2014
K 0,81 0,02 a 0,83 + 0,01 ab 0,82 +0,02 A
Si 0,82 + 0,001 ab 0,83 £0,01 b 0,83 0,01 A
Ca 0,81 + 0,004 a 0,83 + 0,001 ab 0,82 0,01 A
Srednia 0,82 £0,01 A 0,83+ 0,01 B
2015
K 0,76 + 0,03 a 0,76 0,04 a 0,76 = 0,03 A
Si 0,78 + 0,03 ab 0,79+ 0,01 b 0,78 0,02 A
Ca 0,79 0,02 b 0,78 + 0,01 ab 0,78 0,02 A
Srednia 0,77 £ 0,03 A 0,78 + 0,03 A
2016
K 0,80 + 0,05 b 0,79 + 0,03 ab 0,79 + 0,04 A
Si 0,75+ 0,07 a 0,79 + 0,03 ab 0,77 0,06 A
Ca 0,79 + 0,02 ab 0,77 + 0,02 ab 0,78 0,02 A
Srednia 0,78 + 0,05 A 0,78 + 0,03 A

Objasnienia: MFO0

- bez mikoryzacji,

MF1 - mikoryzacja, K - Kkontrola, Si

I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

— Silvit, Ca -

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.3.2. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do osiggniecia maksimum w lisciach winoros$li odmiany Seyval

Blanc (Trwm)

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wptywu zastosowanej
szczepionki mikoryzowej na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do osiggniecia maksimum (Trm) (tab. 15). W przypadku drugiego czynnika

doswiadczalnego, dokarmiania dolistnego, jego wptyw Trm zaobserwowano jedynie
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w roku 2014. W pierwszym terminie pomiaru na zwigkszenie Trm wptynelo dokarmianie
dolistne preparatami Silvit i InCa, w drugim terminie, zastosowanie preparatu Silvit.

Analizujac interakcje czynnikow doswiadczalnych w I terminie pomiaru nalezy
zwroci¢ uwage, ze w roku 2014, najmniejszg warto$¢ tego parametru stwierdzono
w kombinacjach kontrolnych, zarOwno ro$lin niemikoryzowanych,
jak i mikoryzowanych (MFOK i MF1K) (tab. 15). W latach 2015 i 2016 stwierdzone
roznice pomigdzy $rednimi nie byly statystycznie istotne. W II terminie pomiardw,
w roku 2014, najwicksze roznice w wielkosci parametru na zwickszenie TFM
stwierdzono pomig¢dzy kombinacjami MF1Si, MFOK. W pozostalych latach badan nie
stwierdzono rdéznic istotnych pomiedzy $rednimi.

Tabela 15. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu (Tem) od poczatku pomiaru
do osiagniecia maksimum w liSciach winoro$li odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ £ .
Czinnik " MFO MF1 Srednia
| Termin
2014
K 290*+ 173 a 297+577a 293%* £ 12,1 A
Si 373 +25,2 be 400+ 10,0 ¢ 388+225B
Ca 383+ 153 ¢ 343+£20.8b 363+273B
Srednia 349+ 47,6 A 347 £ 46,4 A
2015
K 281+314a 267 £89,7 a 274 £ 65,6 A
Si 352+ 1433 a 324+763a 338+ 1123 A
Ca 312+ 11052 359+ 117,6 a 336+ 1133 A
Srednia 315+106,1 A 317+£100,2 A
2016
K 257+448 a 273+£555a 269 +49,1 A
Si 273+23,5a 323+ 1430 a 298 +102,7 A
Ca 287+50,5a 284+174a 286 + 36,7 A
Srednia 275 + 40,6 A 294 + 88,4 A
Il Termin
2014
K 280+379a 325+25,0 ab 303+30,4 A
Si 345+ 55,0 ab 400 + 100,0 b 373+78,2B
Ca 350 + 50,0 ab 350 + 50,0 ab 350 + 44,7 A
Srednia 325+£465A 358 £ 66,1 A
2015
K 543+ 126 a 478+ 130 a 511129 A
Si 521+100a 533+ 112a 527 +103 A
Ca 488+ 147 a 454+ 115a 471+£129 A
Srednia 517+ 123 A 489+ 119 A




Tabela 15. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu (Trm) od poczatku pomiaru

do osiagnigcia maksimum w liSciach winorosli odmiany Seyval Blanc (cd)

Czynnik I/ £ .
sznnik | MFO MF1 Srednia
Il Termin
2016

K 281+21,5a 312+ 148,6 a 297 +104,2 A

Si 272+233a 304+914a 288+ 66,8 A

Ca 273+20,6a 294+41,0a 284 +333 A

Srednia 276 £214 A 304 +£99.6 A

Objasnienia: MFO - bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,
I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow do$wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.3.3. Powierzchnia nad krzywg indukcji fluorescencji chlorofilu

»a” proporcjonalna do wielkosci puli zredukowanych

plastochinonowych akceptorow elektronow w PS II w lisciach

odmiany Seyval Blanc (AREA)

Wptyw inokulacji winoros$li ‘Seyval Blanc® szczepionka mikoryzowa
na powierzchni¢ nad krzywa indukcji fluorescencji chlorofilu ,,a” proporcjonalng
do wielkos$ci puli zredukowanych plastochinonowych akceptorow elektronow w PS 11
zanotowano tylko w roku 2014 (tab. 16). W przypadku dokarmiania dolistnego, jego
wplyw na omawiany parametr zanotowano jedynie dla preparatu Silvit tylko w I terminie
pomiaréw W roku 2014,

Analizujgc wspotdziatanie czynnikéw doswiadczalnych na parametr AREA
nalezy stwierdzi¢, ze w I terminie najwigksze rdznice pomiedzy Srednimi zanotowano
w 2014 pomigdzy kombinacjami MF1Si, a MFOK i MFOCa (tab. 16). W roku 2015 nie
stwierdzono roznic istotnych pomigdzy $rednimi, a w roku 2016 najwigksze rdznice
zanotowano pomiedzy kombinacjami MF1Si i MF1Ca, a MF1K. W drugim terminie
pomiarow najwigksze roznice pomig¢dzy S$rednimi warto§ciami parametru AREA
zanotowano w 2014 roku pomiedzy kombinacjami MF1Si, a wszystkimi kombinacjami,
gdzie nie zastosowano szczepionki mikoryzowej. W roku 2016 pomig¢dzy kombinacjami
MFOK 1 MFO0Si, natomiast w roku 2015 nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie

pomiedzy Srednimi.
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Tabela 16. Wpltyw czynnikow doswiadczalnych na powierzchni¢ nad krzywa indukcji fluorescencji chlorofilu ,,a”
proporcjonalng do wielkosci puli zredukowanych plastochinonowych akceptorow elektrondéw w PSII w lisciach
winoro$li odmiany Seyval Blanc (AREA)

Czynnik I/ £ .
sznnik | MFO MF1 Srednia
| Termin
2014
K 59027* + 2294 a 67578 £2897 b 63302%* + 5235 A
Si 69662 = 1214 b 80121 + 1811 ¢ 74892 + 5893 B
Ca 61789 +2335a 68439 + 1233 b 65114 + 4007 A
Srednia 63492 + 5088 A 72046 + 6334 B
2015
K 57731 + 19344 a 52764 + 18960 a 55247 + 18756 A
Si 54990 + 19817 a 59306 + 14489 a 57148 + 16986 A
Ca 49095 + 19354 a 65042 + 8741 a 57069 + 16720 A
Srednia 53938 + 19097 A 59038 + 14995 A
2016
K 45274 + 10687 ab 37953 + 10834 a 41614 + 11098 A
Si 42588 + 9076 ab 50132 + 14366 b 46360 + 12286 A
Ca 46905 + 8844 ab 49686 + 9686 b 48295+ 9111 A
Srednia 44923 £ 9373 A 45924 + 12708 A
Il Termin
2014
K 58893 + 4691 a 67766 + 3180 ab 63330 + 6039 A
Si 62324+ 1126 a 79380 + 8338 b 70852 + 1288A
Ca 62511 +5813 a 71199 + 2685 ab 66855 + 6248 A
Srednia 61243 + 6981 A 72782 + 6958 B
2015
K 56994 £21122 a 54827 +21759 a 55911 + 20832 A
Si 64122 + 15456 a 70029 + 13348 a 67076 = 14335 A
Ca 65060 = 9360 a 58065 + 12459 a 61562 + 11279 A
Srednia 62058 + 15849 A 60974 £ 17107 A
2016
K 46595 + 12615 b 40302 + 9413 ab 43448 + 11272 A
Si 32849 + 7005 b 40528 + 13267 ab 36688 + 11024 A
Ca 37636 +3114b 38468 + 9826 ab 38052 + 7084 A
Srednia 39026 + 10038 A 39766 + 10583 A

Objasnienia: MF0 - bez mikoryzacji, MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si — Silvit, Ca - InCa,
I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow do$wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci 0=0,05.

4.1.3.4. Wskaznik witalnos$ci sytemu PSII (PI)

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wptyw inokulacji systemu
korzeniowego szczepionka mikoryzowa na zwigkszenie warto$ci wskaznika witalno$ci
systemu PSII w fazie przebarwiania owocow w roku 2014 i 2015 (tab. 17). W fazie
dojrzewania w roku 2014. Wpltyw dokarmiania dolistnego na omawiany parametr byt
zrdznicowany 1 niejednoznaczny. W pierwszym terminie pomiaréw, jedynie w roku
2014, stwierdzono réznice pomigdzy wariantem w ktorym zastosowano preparat InCa,

a wariantem kontrolnym. W II terminie pomiarow w roku 2015, pomigdzy wariantem
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dokarmianym preparatem Silvit, a wariantem kontrolnym. W roku 2016 najmniejsza
warto$¢ parametru PI wykazywaly liscie ro§lin dokarmianych preparatem Silvit.
Analizujagc wplyw zastosowanych czynnikow doswiadczalnych na wskaznik
witalno$ci systemu PSII, mozna stwierdzi¢, ze w I terminie pomiarow w roku 2014
najwigksze roznice stwierdzono pomig¢dzy kombinacjami MFOK, a MF1Si i MF1Ca
(tab. 17). W roku 2015 i 2016 stwierdzone roznice pomig¢dzy S$rednimi nie byly

statystycznie istotne. W fazie dojrzatosci owocow, w roku 2014, najwicksze roznice

stwierdzono pomi¢dzy kombinacjami MFOK i MF1Si, w roku 2015 pomi¢dzy MFOK,
MF1K i MF1Ca, a MF1Si, za$ w roku 2016 pomigdzy MF0Si, a MFOK.

Tabela 17. Wplyw czynnikoéw doswiadczalnych na wskaznik witalnosci systemu PSII (PI) w lisciach winoro$li

odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
| Termin
2014
K 0,94 + 0,06 a 1,44 +0,07 ¢ 1,19%% £ 0,28 A
Si 1,21+0,18 b 1,65+0,07d 1,43 £ 0,27 AB
Ca 1,57+ 0,14 cd 1,69 +0,02 d 1,63+0,11 B
Srednia 1,24 £0,29 A 1,59+0,13 B
2015
K 2,18+0,81 a 251+£129a 2,34+ 1,06 A
Si 1,91+0,68 a 2,10+ 085 a 2,01+0,76 A
Ca 1,63+0,79 a 2,57+0,77 a 2,10+ 0,90 A
Srednia 1,91 +0,77 A 2,39+ 0,98 B
2016
K 1,07+0,61 a 0,82+042a 0,94 + 0,52 A
Si 0,84+022a 1,25+0,54 a 1,04 £ 0,45 A
Ca 1,15+0,40 a 1,25+034a 1,20 £ 0,36 A
Srednia 1,02 £ 0,44 A 1,11 +£0,47 A
Il Termin
2014
K 1,03+£0,29 a 1,56 + 0,20 be 1,29 0,37 A
Si 1,19+0,31 ab 1,75+£0,32 ¢ 1,47 +£0,42 A
Ca 1,35 + 0,24 abc 1,58 + 0,05 be 1,46 £0,19 A
Srednia 1,19+ 0,28 A 1,63+0,21 B
2015
K 0,82 +0,64 a 0,65+033a 0,73+ 0,51 A
Si 1,05 + 0,34 ab 1,30+ 0,45 b 1,18+ 0,41 B
Ca 1,01 +0,21 ab 0,89+0,15a 0,95+ 0,19 AB
Srednia 0,96 + 0,43 A 0,94 + 0,42 A
2016
K 1,27+0,70 b 0,96 + 0,64 ab 1,12+0,67B
Si 0,57 +0,26 a 0,93 + 0,46 ab 0,75+ 0,41 A
Ca 0,85 + 0,22 ab 0,81 +0,29 ab 0,83 + 0,25 AB
Srednia 0,90 £ 0,52 A 0,90 + 0,47 A

Objasnienia: MFO - bez mikoryzacji,

MF1 - mikoryzacja, K - kontrola, Si

I termin - faza przebarwiania si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

— Silvit, Ca -

InCa,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie

istotnos$ci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy

poziomie istotnosci 0=0,05.
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4.1.4. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na  zawartos¢

makroelementow w liSciach odmiany Seyval Blanc

Zastosowana inokulacja systemu korzeniowego grzybami mikoryzowymi
spowodowata zwigkszenie zawartos$ci ogdlnych form azotu w lisciach badanej odmiany
w roku 2015 oraz potasu w roku 2014 (tab. 18). Szczepionka mikoryzowa nie wptyne¢ta
na zawarto$§¢ ogolnego fosforu, wapnia i magnezu w lisciach. W przypadku
zastosowanego dokarmiania dolistnego stwierdzono, ze preparat Silvit wplynat
na zwigkszenie zawartos$ci azotu ogolnego w liciach odmiany Seyval Blanc w roku 2013
1 2015 (tab. 18). W roku 2014 najwicksze réznice w zawarto$ci azotu zanotowano
pomigdzy wariantem kontrolnym i wariantem w ktérym zastosowano preparat InCa,
natomiast w roku 2016 nie stwierdzono rdéznic istotnych pomiedzy S$rednimi.
W przypadku zawarto$ci ogdlnych form fosforu réznice stwierdzono jedynie w roku
2015. Liscie roslin dokarmianych preparatem InCa zakumulowaly wigcej fosforu,
niz liscie dokarmiane preparatem Silvit. W roku 2013, 2015 i 2016 liscie roslin
dokarmianych preparatem Silvit charakteryzowaty si¢ wigksza zawarto$cig potasu
og6lnego, niz liscie ros$lin z wariantu dokarmianego preparatem InCa. Podobnej
zalezno$ci nie stwierdzono w roku 2014. We wszystkich latach badan wykazano,
ze najwigksza zawartoscig wapnia ogdlnego charakteryzowaty si¢ liscie roslin
dokarmianych preparatem InCa. W przypadku ogdlnych form magnezu zanotowano,
ze w roku 2013 i 2016, wieksza jego iloScig charakteryzowaly sie liScie roslin
dokarmianych Silvitem, niz dokarmianych preparatem InCa. W roku 2014 1 2015
nie stwierdzono wptywu omawianego czynnika na ilo$¢ tego makrosktadnika w lisciach.

Rozpatrujac  wplyw interakcji badanych czynnikow na  zawarto$¢
makroelementéw w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc nalezy zwréci¢ uwage,
ze byl on zréznicowany 1 niejednoznaczny (tab. 18). W roku 2013 najwigksze rdznice
w zawarto$ci azotu ogdlnego stwierdzono pomiedzy kombinacjami MFOK, MF0Ca,
a MFO0Si. W roku 2014 najwigcej azotu zakumulowaly liscie ro$lin rosngcych
w kombinacji MFOCa, zas w roku 2015 i 2016, w lisciach z tej kombinacji stwierdzono
najmniej tego makrosktadnika. W roku 2013 nie stwierdzono wptywu wspotdziatania
czynnikéw doswiadczalnych na zawartos¢ fosforu w liciach badanej odmiany. W roku
2014 najwigksze roznice w zawartosci fosforu w liSciach stwierdzono pomig¢dzy
kombinacjami MF1Si i MF1Ca, a MFOCa, a w roku 2015, pomigdzy MF0Si, a MF1Ca.

W roku 2016 najwiece]j fosforu ogdlnego zakumulowaty lisScie winorosli z kombinacji
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MFOSi. Najwigksze rdéznice w zawartosci potasu w lisciach, w roku 2013, zanotowano
pomigdzy roslinami rosngcymi w kombinacji MFOK, a MF1Si, w roku 2014 pomiedzy
kombinacjami MF0Ca, a MF1Si 1 MFOK, w roku 2015 pomiedzy MF1Ca, MF1Si,
natomiast w roku 2016 pomi¢dzy MFOCa i MF1Ca, a MF0Si i MF1Si. Najwickszg ilo$cig
wapnia ogdlnego, w roku 2013, charakteryzowaly si¢ liScie winorosli z kombinacji
MFO0Ca, za§ w roku 2014, licie roslin z kombinacji traktowanych preparatem InCa.
W roku 2015 najwigksze roznice zanotowano pomiedzy kombinacjami MF0Si, a MF0Ca,
za$ w roku 2016 najwigksza ilo$¢ tego sktadnika stwierdzono w liciach winorosli
z kombinacji MF1Ca. Najwigksze roznice w zawarto$ci magnezu ogdlnego w lisciach
w roku 2013 stwierdzono pomigdzy kombinacjami MF0Ca, a MF1Si, w roku 2015
pomiedzy MF1Si, a MF1Ca, za$ w roku 2016 pomigdzy MF0Ca, MF1Si. W roku 2014

stwierdzone roznice nie byty statystycznie istotne.

Tabela 18. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementow w lisciach winoro$li odmiany Seyval

Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
N [g-kg's.m.]
2013
K 18,1*+0,49 a 20,4 + 0,35 be 193%* £1,29 A
Si 22,0+ 0,98 ¢ 21,1+ 1,61 be 21,5+1,29 B
Ca 174+1,12a 19,2 + 1,26 ab 18,3 £ 1,46 A
Srednia 19,2 £2,28 A 202+1,33 A
2014
K 144+1,19a 14,6 0,84 a 14,5+0,93 A
Si 165+2,17a 15,1 +224a 15,8+ 2,10 AB
Ca 20,1 +0,91b 157+1,12a 179+2,58 B
Srednia 17,0 £2,84 A 151+1,41 A
2015
K 17,2 +0,98 b 18,4+0,77 ¢ 17,8+1,02B
Si 18,9+ 0,70 cd 195+0,21d 19,2+ 0,58 B
Ca 158+0,28 a 18,2 + 0,03 be 170 +1,32 A
Srednia 17,3 £1,47 A 18,7+0,74 B
2016
K 21,8+1,20b 20,6 + 1,26 ab 212+127 A
Si 21,4+231b 212+245b 21,3+£2,13 A
Ca 17,9+ 0,42 a 229+035b 20,4+2,74 A
Srednia 20,4 +2,26 A 21,6 £1,73 A
P [g-kglsml]
2013
K 342+023a 325+0.25a 3,33+024 A
Si 3,49+030a 3,30+0,31 a 3,39 £0,29 A
Ca 3,32+0,07 a 3,28+042a 3,30 £0,27 A
Srednia 3,41+0,20 A 327+0,29 A
2014
K 1,91 + 0,07 ab 2,05 + 0,07 ab 1,98 £ 0,09 A
Si 1,98 £0,13 ab 1,83+ 029 a 1,90 £ 0,22 A
Ca 2,29 +£0,44 b 1,74+0,11 a 2,01 £0,42 A
Srednia 2,06 £ 0,29 A 1,87 £0,21 A
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Tabela 18. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementow w lisciach winorosli odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ £ .
sznnik | MFO MF1 Srednia
P [g'kgts.m.]
2015
K 1,95 + 0,25 ab 1,94 + 0,09 ab 1,94+ 0,17 AB
Si 1,65+0,15a 1,83 + 0,20 ab 1,74 +£0,19 A
Ca 1,96 + 0,33 ab 2,18+0,11b 2,07+0,25B
Srednia 1,85+0,27 A 1,98 £ 0,20 A
2016
K 2,50 + 0,08 ab 2,09+ 0,07 a 2,29+023 A
Si 2,96+0,32 ¢ 2,39+ 0,10 ab 2,67+0,38 A
Ca 2,28 + 0,08 ab 2,63 + 0,43 be 2,45+034 A
Srednia 2,58 +£0,35 A 2,37+£0,32 A
K [g'kg?ts.m.]
2013
K 13,0+0,75a 15,5 = 1,44 bed 142+£1,73 A
Si 16,0 + 0,36 cd 173+0,24d 16,7+0,73 B
Ca 14,7 + 1,64 abe 13,7 + 0,90 ab 142 +£1,30 A
Srednia 14,6 £1,62 A 155+1,77 A
2014
K 19,5+0,04 a 28,7+2,90 ¢ 24,1 £538 A
Si 23,7+ 0,83 ab 28,8 +0,36 ¢ 263 +2,82 A
Ca 19.6+3,17a 24,4 +4,50 be 22,0 +4,38 A
Srednia 20,9 £2,67 A 273+3,44 B
2015
K 11,3 +1,58 ab 13.6+1,87 ¢ 12,4 £2,00 AB
Si 12,3 +0,26 be 16,3 +0,41d 143+222B
Ca 11,4+ 0,82 ab 10,1 +0,15a 10,8+ 0,87 A
Srednia 11,6 £1,01 A 13,3+2,83 A
2016
K 9,75 + 2,06 ab 10,16 + 0,81 ab 9.95+1,42 B
Si 11,02+0,59b 11,06 £0,85 b 11,04 £ 0,65 B
Ca 8,69 +0,97 a 8,51+0,23a 8,60 = 0,63 A
Srednia 9,82 +1,55 A 9,91 +1,27 A
Ca[g'kgtsm]
2013
K 8,53 +0,02a 9,15+ 0,05 ¢ 8,84+ 0,34 A
Si 8,95 +0,12 be 8,71 £ 0,26 ab 8,83+0,22 A
Ca 9,89 +0,20 d 10,51 +£0.25 ¢ 10,20 + 0,40 B
Srednia 9,12+ 0,61 A 9,46 + 0,84 A
2014
K 8,60 + 0,08 ab 7,65+ 0,46 a 8,13+ 0,60 A
Si 8,31 +0,82 ab 8,55+ 1,20 ab 8,43+0,93 A
Ca 10,05+0,58 ¢ 9,50 = 0,59 bc 9,77 £ 0,60 B
Srednia 8,99 + 0,95 A 8,57 +£1,07 A
2015
K 10,25 + 0,45 ab 10,59 + 0,69 be 10,42+ 0,56 B
Si 8,88 + 0,64 a 9,77 +0,71 ab 9,33+0,78 A
Ca 10,97 + 0,22 be 11,94+137 ¢ 11,46 +1,03 C
Srednia 10,03 +£1,00 A 10,77 +127 A
2016
K 7.45+0,04 a 7,94 +0,64 a 7,69 0,48 A
Si 7,98 028 a 9,16+0,54 b 8,57+0,75 A
Ca 9.69+0,18b 11,21 +083 ¢ 10,45+ 0,99 B
Srednia 8,37+1,03 A 943 +£1,55A
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Tabela 18. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementéw w lisciach winorosli odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Mg [g'kg™ s.m.]
2013
K 0,92 + 0,09 ab 0,90 + 0,002 ab 0,91 + 0,06 AB
Si 0,92 + 0,14 ab 0,99 + 0,02 b 0,95+0,10 B
Ca 0,81 +0,09 a 0,88 = 0,07 ab 0,85 + 0,08 A
Srednia 0,88 +0,11 A 0,92 + 0,06 A
2014
K 0,68+0,17 a 0,53 +0,01 a 0,60 + 0,14 A
Si 0,55+0,25a 0,55+0,10 a 0,55+0,17 A
Ca 0,55+0,14a 0,48 £0,02 a 0,51 £0,10 A
Srednia 0,60 + 0,18 A 0,52 £ 0,06 A
2015
K 2,69+ 0,02 b 2,56 + 0,12 ab 2,62+0,11 A
Si 2,62£0,19b 2,26 +0,06a 2,44+023 A
Ca 2,47 +0,14 ab 3,03+£0,30 ¢ 2,75+0,37 A
Srednia 2,60 £ 0,15 A 2,61+0,38 A
2016
K 3,49 +0,75 ab 2,93 0,21 ab 3,21 £ 0,58 AB
Si 3,55+ 0,37 ab 3,71+0,01 b 3,63+£0,25B
Ca 2,58+£0,81 a 2,79 + 0,48 ab 2,69 +0,61 A
Srednia 3,21+£0,75 A 3,14 £ 0,50 A

Objasnienia: MFO0 - bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

* §rednie dla interakcji czynnikow do§wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.5. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ sodu

i mikroelementow w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc

Inokulacja systemu korzeniowego grzybami mikoryzowymi spowodowala
zwigkszenie zawarto$ci ogdlnych form sodu w lisciach odmiany Seyval Blanc jedynie
w roku 2013, zelaza w roku 2016, za$ cynku i miedzi w 2014 roku (tab. 19). Zastosowany
zabieg mikoryzacji wptynat na zwigkszenie akumulacji manganu w li§ciach winoro$li
we wszystkich latach prowadzonych badan. W przypadku zastosowanego dokarmiania
dolistnego, stwierdzono, ze preparat Silvit wptynal na zwigkszenie zawartosci ogdlnych
form sodu w lisciach odmiany Seyval Blanc w roku 2015 1 2016, zelaza w roku 2013
1 miedzi w roku 2013 1 2016, natomiast preparat InCa na zwigkszenie ilosci sodu w roku
2016, zelaza i cynku w roku 2015 oraz miedzi w roku 2013 (tab. 19).

Rozpatrujagc  wplyw interakcji badanych czynnikow na zawarto$¢ sodu
1 mikroelementdow w li§ciach odmiany Seyval Blanc nalezy podkresli¢, ze byt
on w poszczeg6lnych latach badan zrdznicowany i niejednoznaczny (tab. 19). W roku

2013 najwigksze rdéznice w zawartosci sodu ogdlnego stwierdzono pomigdzy
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kombinacjami MFOK, a MF1Si, w roku 2014 pomi¢edzy MF0Ca, a MFOK, MF1Si
1 MF1Ca, w roku 2015 pomigedzy MF1Ca, a MFOK i MF1 Ca, za§ w roku 2016 pomi¢dzy
MFOK, a MFI1Si. W roku 2014 najwi¢ksze rdznice w zawartosci zelaza w lisciach
stwierdzono pomig¢dzy kombinacjami MFOCa, MF1Ca, a MF1K, w roku 2014, pomi¢dzy
MFOSi, a MF1Si. W roku 2015 najmniej zelaza zakumulowaty liscie winorosli
z kombinacji MFOSi i MF1Si. Najwigksze rdznice w zawartosci zelaza w liSciach, w roku
2016, zanotowano pomie¢dzy ro$linami rosngcymi w kombinacjach MFOK, MFQSi
1 MF0Ca, a MF1K. Najwiekszg iloscig akumulowanego manganu ogdlnego, w roku 2013
1 2016, charakteryzowaly si¢ liscie winorosli z kombinacji MF1Si, za§ w roku 2014
12016, liscie roslin z kombinacji MF1K. W roku 2013 nie stwierdzono wptywu interakcji
czynnikow do$wiadczalnych na ilo§¢ cynku w liSciach badanej odmiany winoro$li.
W roku 2014 najwigksze réznice w zawartosci tego mikrosktadnika w liSciach
zanotowano pomi¢dzy kombinacjami MFOK, a MF1Ca, za$ w roku 2015 najwigkszg ilo$¢
cynku stwierdzono w lisciach winoros$li z kombinacji MF1Ca. Najwigksze rdznice
w zawarto$ci cynku w lisciach w roku 2016 stwierdzono pomiedzy kombinacjami
MF1Ca, a MF1K 1 MF1Si. W roku 2013 najmniejsza zawarto$¢ miedzi stwierdzono
w lisciach roslin rosngcych w kombinacji MFIK. W roku 2014 najwieksze rdznice
w 1lo$ci miedzi w lisciach badanej odmiany zanotowano pomig¢dzy kombinacjami MFOK,
a MF1Ca, za$ w roku 2016 pomigdzy MFOK, a MF1Si. Stwierdzone r6znice w roku 2015
nie byty statystycznie istotne.

Tabela 19. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementéw w lisciach winorosli odmiany
Seyval Blanc

Czynnik If MFO MF1 Srednia
Czynnik I
Na [mg-kg?ts.m.]
2013
K 642% +526a 733 + 1,06 cd 68,7% + 6,04 A
Si 69,9 +2.,25 be 78,1 £3,65d 74,0 £5,26 A
Ca 69,7 + 1,56 be 67,1 1,56 ab 68,4 +1,89 A
Srednia 67,9 +4,06 A 72,9 +521B
2014
K 69,3+2.87b 63,1 £4,25 ab 66,2 +4,70 A
Si 62,8+ 1,26 ab 692 +430b 66,0 = 4,48 A
Ca 589+6,59a 68,2 +4,68b 63,5+723A
Srednia 63,7+5,83 A 66,8 +4,76 A
2015
K 493 + 5,55 ab 53,6 +2,01 be 51,4 +4,43 A
Si 573 +£2,66 ¢ 57,1+3,84 ¢ 57,2+2,96 B
Ca 53,9+ 0,24 be 47,0+4,03 a 50,4 + 4,56 A
Srednia 53,5+4,67 A 52,6 £5,35 A
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Tabela 19. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$é sodu i mikroelementéw w lisciach winorosli odmiany

Seyval Blanc
Czynnik I/ £ .
ng//nnik I MF1 Srednia
Na [mg-kg?s.m.]
2016
K 32,7+349a 374+1,73 ab 35,0 £3,60 A
Si 40,1 +3,02 be 445+237 ¢ 423+342B
Ca 41,8+ 1,41 be 39,4 + 6,28 be 40,6 +4,27 B
Srednia 382 +4,87 A 40,5 £ 4,69 A
Fe [mg-kg! s.m.]
2013
K 52,7+5,57 be 55,8 +3,46 ¢ 54,3+ 4,48 B
Si 48,2 +5,03 ab 52,2 +3,62 be 50,2 + 4,48 B
Ca 42,6 +0,05a 44,6 +1,46a 43,6 +1,41 A
Srednia 479 +5,76 A 50,9 +5,60 A
2014
K 93.1+16,70 b 86,7 + 10,06 ab 89,9+ 12,83 A
Si 76,0 £4,43 a 143,0 0,60 ¢ 109,5 + 36,82 A
Ca 91,9+ 1,13 ab 86,0 + 4,62 ab 90,0 +3,70 A
Srednia 87,0+ 11,98 A 105,9 28,40 A
2015
K 66,2097 b 66,6 +237b 66,4 +1,63 B
Si 56,3+0,49 a 56,8 +3,07a 56,5+ 1,99 A
Ca 65,8+431b 643+425b 65,1 +£3,92B
Srednia 62,8+5,36 A 62,6 £530 A
2016
K 39,8+0,90 a 455+456b 42,6 +4,28 A
Si 39,7+1,98a 41,1 +2,63ab 40,4 +£2,20 A
Ca 359+331a 40,9 + 0,44 ab 38,4 +3,46 A
Srednia 38,5+2,76 A 42,5+3,46 B
Mn [mg-kg?s.m.]
2013
K 3,1+£2,67a 43,8 +12,99 be 37,5+ 10,88 A
Si 34,3 +0,70 ab 57,8+0,49 d 46,1 £12,90 A
Ca 323+242a 450+£2,49 c 38,6 +7,29 A
Srednia 32,6 £2,30 A 489+945B
2014
K 51,9+7,17a 89,9+ 834 ¢ 70,9 +21,96 A
Si 494+£762a 744 +10,18 b 61,9+ 15,84 A
Ca 478+384a 74,7+ 0,08 b 61,2+14,91 A
Srednia 49,7 +5,85 A 79,7 +10,13 B
2015
K 45,0+1,17 ab 61,7+3,55d 53,4 +9,46 A
Si 418+1,83a 60,8 + 4,77 cd 51,3+10,90 A
Ca 474+£2,06b 56,7+ 0,46 ¢ 52,0 +524 A
Srednia 44,7 £2,88 A 597+3,79 B
2016
K 351+1,78a 424+11,80a 38,8+ 8,56 A
Si 363+420a 552+9,67b 458 +12,29 A
Ca 34,1 +3,66a 374+120a 35,7 +3,05 A
Srednia 35,2+3,09 A 45,0 +11,02 B
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Tabela 19. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementéw w lisciach winorosli odmiany

Seyval Blanc (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Zn [mg-kg's.m.]
2013
K 15,6 0,63 a 17,7+4,80 a 16,7 £3,26 A
Si 162+1,18a 17,5+2,00 a 168 +1,61 A
Ca 162 +031 a 183+0,57 a 172+123 A
Srednia 16,0 £0,74 A 17,8 £2,64 A
2014
K 193+0,78 a 22,8 + 0,95 abe 21,1 £2,09 A
Si 20,7 + 1,26 ab 28,4 +5,37 be 24,5 +546 A
Ca 20,5 + 3,01 ab 29.5+8.41 ¢ 250+7,51 A
Srednia 20,2 £1,80 A 26,9+589B
2015
K 192 +336a 19,0 +3,96 a 19,1 £3,28 A
Si 18,3+0,07 a 17,7+2,05a 18,0 £ 1,40 A
Ca 24,6+ 10,34 ab 30,8 +£0,98 b 27,7+7,40 B
Srednia 20,7+ 6,19 A 22,5+6,66 A
2016
K 222+ 1,13 ab 232+1,97b 227+1,55 A
Si 21,7+ 1,53 ab 234+234b 22,6 £2,00 A
Ca 21,5+ 0,90 ab 19,9+ 0,54 a 20,7 +1,09 A
Srednia 21,8 +1,09 A 222+230 A
Cu [mg-kg?ts.m.]
2013
K 845+281b 788 +4,47 a 81,7+4,57 A
Si 850+1,12b 86,9+125b 859+1,49B
Ca 86,2+ 1,00 b 88,1+125b 872+1,48 B
Srednia 852+1,75 A 84,6 +4,99 A
2014
K 193+0,78a 22,8 + 0,95 abc 21,1 +2,09 A
Si 20,7 + 1,26 ab 28,4 +5,37 be 24,5 +5,46 A
Ca 20,5 + 3,01 ab 295+841 ¢ 25,0 +7,51 A
Srednia 20,2 +1,80 A 26,9 +5,89 B
2015
K 105+ 11,84 a 106 +2,25a 105+ 7,65 A
Si 105+7,93 a 103+6,79 a 104+ 6,73 A
Ca 116+ 7,06 a 107+ 1,162 112+ 6,36 A
Srednia 108 + 9,58 A 105+ 4,14 A
2016
K 33,1 +6,81 ab 274+7,76a 302724 A
Si 35,0 +2,50 ab 39,1 +3,51b 37,0+3,53 B
Ca 33,5+0,32 ab 32,6 +2,50 ab 33,0 + 1,67 AB
Srednia 33,9+3,73A 33,0 +£6,75 A

Objasnienia: MFO - bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca— InCa,

* §rednie dla interakcji czynnikow do$wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie

istotno$ci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy

poziomie istotno$ci a=0,05.
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41.6. Wplyw  czynnikéw  dosSwiadczalnych na  parametry

biometryczne gron i owocow winorosli odmiany Seyval Blanc

Nie stwierdzono wpltywu zastosowanej szczepionki mikoryzowe] oraz
dokarmiania dolistnego na mas¢ grona badanej odmiany Seyval Blanc (tab. 20).
Nie stwierdzono wplywu badanych czynnikow oraz ich interakcji na dtugos$¢ i obwaod
grona, badanej odmiany we wszystkich latach badan. W przeprowadzonym

doswiadczeniu nie wykazano rowniez wplywu zastosowanych czynnikow
doswiadczalnych na ilo§¢ owocow w gronie oraz na mas¢ 100 owocow.

Wplyw wspoétdziatania badanych czynnikow na mase grona zanotowano tylko
w roku 2015 (tab. 20). Najwicksza mase gron uzyskano z roslin niemikoryzowanych,
dokarmianych dolistnie nawozem InCa (kombinacja MFO0Ca). Rdznice istotne
statystycznie stwierdzono pomig¢dzy masg grona z roslin niemikoryzowanych
dokarmianych dolistnie preparatem InCa (kombinacja MF0Ca), a masg grona

z niemikoryzowanych ro$lin kontrolnych (kombinacja MFOK).

Tabela 20. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na parametry biometryczne gron i owocow winoro$li odmiany Seyval

Blanc
Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik I
Masa grona (g)
2014
K 166* +61,9 a 176 £79,7 a 171%* + 64,1 A
Si 198 +83,5a 194+255a 196 £552 A
Ca 233 +56,8a 248 +112,7 a 240 + 80,3 A
Srednia 199 + 65,8 A 206+ 77,3 A
2015
K 121+713a 178 + 40,1 ab 149 + 60,2 A
Si 143 +£25,9 ab 177 + 35,5 ab 160 +33,8 A
Ca 203 +35,1b 184 + 20,5 ab 193+27,7 A
Srednia 156 +55,5 A 179+£292 A
2016
K 228 +80,0 a 205+ 1143 a 217 £ 89,1 A
Si 294+ 70,6 a 281 +58,6a 287 £ 58,4 A
Ca 304+ 131,5a 273+602a 289 £ 93,1 A
Srednia 275+£92,0 A 253 +£79,6 A
Dhugo$¢ grona (cm)
2014
K 157+291 a 157+145a 15,7 £2,06 A
Si 17,1 £0,51 a 174+139a 17,3£0,95 A
Ca 16,7+1,53 a 174+139a 17,1 +137 A
Srednia 16,5+1,78 A 16,9 £ 1,51 A
2015
K 12,7+ 2,64 a 14,1 +1,68a 134+£2,12 A
Si 12,6 0,77 a 138+1,83a 132+1,42 A
Ca 157+141a 142+139a 15,0 £2,02 A
Srednia 13,7 +2,44 A 14,0 £ 1,44 A
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Tabela 20. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na parametry biometryczne gron i owocow winorosli odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik Il
Dhugo$¢ grona (cm)
K 182+3,10a 16,0 +2,40 a 17,1276 A
Si 19,9+ 0,69 a 18,6 +2,78 a 192+195A
Ca 184+3,10a 194+1,58a 18,9 +£2,26 A
Srednia 18,9 £2,35 A 18,0 £2,53 A
Obwdd grona (cm)
K 229+422a 230+5,18a 22,9+4,22 A
Si 251+1,58a 228+135a 239+1,83 A
Ca 223+1,16a 254+1,64a 239+2,13 A
Srednia 234 +2,65 A 23,7+3,08 A
K 18,5+4,50 a 204+2,12a 19,4 £3,32 A
Si 20,6+1,02a 20,3+ 6,09 a 20,4 +3,91 A
Ca 24+1442a 229+336a 22,6 +2,33 A
Srednia 20,5+2,95 A 21,2 +3,86 A
K 24.6+598a 214+5,50a 23,0 +541 A
Si 278+1,58a 27,0+3.28a 274+234 A
Ca 277+7,51a 26,9+2,04a 27,3+4,94 A
Srednia 26,7 +5,12 A 251+4,34 A
Ilo$¢ owocOw w gronie (szt.)
K 79,7+16,0a 125,7+ 66,2 a 102,7 49,9 A
Si 127,0+81,1a 160,7 £ 40,2 a 143,8 £ 60,1 A
Ca 136,3+51,6a 166,3+51,1a 151,3+48,8 A
Srednia 114,3 £55,4 A 150,9 +50,2 A
K 106,0 £ 62,1 a 87,7+199a 96,8 +42,4 A
Si 159,0£589a 101,7+379a 1303 +543 A
Ca 920+174a 119,7+31,1a 1058 £272 A
Srednia 119,0 £53,3 A 103,0 £29,9 A
K 166,3 + 88,8 a 131,0 + 106,0 a 148,7 £ 89,6 A
Si 207,7+619a 167,3+54,9a 187,5+56,8 A
Ca 202,3+750a 163,3+23,5a 182,8 54,1 A
Srednia 192,1 + 68,7 A 153,9+ 63,2 A
Masa 100 owocow (g)
K 2112+872a 149,7 +50,0 a 1805719 A
Si 188,2+95,1 a 124,0+ 19,7 a 156,1 70,8 A
Ca 207,4+1492 a 152,4+76,7a 179,9 +110,3 A
Srednia 202,3+99,2 A 142,0 + 48,76 A
K 113,4+4,84a 204,6 + 37,43 ab 159,0 £ 55,38 A
Si 98,5 +39,08 a 198,6 + 102,16 ab 149,0 + 88,27 A
Ca 227,9 + 68,51 b 157,8 + 24,62 ab 192,8 £59,93 A
Srednia 146,6 72,92 A 187,0 £ 59,98 A




Tabela 20. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na parametry biometryczne gron i owocoéw winoro$li odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik If MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Masa 100 owocow (g)
2016
K 160,1 £ 67,81 a 185,5 £ 58,62 a 172,8 +58,4 A
Si 1442 +2238a 177,7+49,97 a 161,0 £39,2 A
Ca 147,7+11,85a 166,1 + 13,18 a 156,9 + 15,07 A
Srednia 150,7 £ 36,91 A 176,4 + 39,98 A

Objasnienia: MFO - bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

* $rednie dla interakcji czynnikéw doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.7. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ ekstraktu,
kwasowos¢ ogolna, pH, oraz indeks dojrzalosci owocow

winorosli odmiany Seyval Blanc

Rozpatrujac wptyw czynnikéow gtownych nalezy zwréci¢ uwage, ze ich wplyw
zaznaczyt si¢ jedynie w 2014 roku dla kwasowosci ogdlnej owocoéw oraz ich indeksu
dojrzatosci (tab. 21). Inokulacja sytemu korzeniowego roslin szczepionka mikoryzowa
oraz zastosowanie dokarmiania nawozem Silvit spowodowato zmniejszenie kwasowosci
ogo6lnej owocoéw. Owoce roslin z tych wariantow dos§wiadczalnych charakteryzowaty si¢
rowniez wigksza warto$cig wspolczynnika MI. Nie stwierdzono wplywu czynnikow
gléwnych na zawartos¢ ekstraktu w owocach oraz pH soku we wszystkich latach badan.

Nie stwierdzono wptywu interakcji czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢
ekstraktu w owocach oraz pH soku we wszystkich latach badan (tab. 21). Wplyw
interakcji zastosowanych czynnikoéw doswiadczalnych stwierdzono w roku 2014
w przypadku kwasowosci ogdlnej oraz wskaznika MI. Owoce z ro$liny ze wszystkich
kombinacji w ktérych zastosowano zabieg mikoryzacji charakteryzowaty si¢ mniejsza
kwasowos$cia og6lng niz owoce z roslin kontrolnych niemikoryzowanych (MFOK).
Najwigksza rdznice pomigdzy srednimi, w przypadku wskaznika MI, stwierdzono

pomiedzy kombinacjami MF1Si i MF1Ca, MFOK.
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Tabela 21. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na zawartos¢ ekstraktu, kwasowos¢ ogolna, indeks dojrzatosci oraz

pH owocow winorosli odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik Il
Ekstrakt (%)
2014
K 18,5+ 1,30a 19,1 +1,90 a 18,8%% £ 1,49 A
Si 19.8+0,51 a 19.8+0,51 a 19,8 £ 0,46 A
Ca 19,0+ 1,00 a 19,6 0,50 a 19,3 £0,78 A
Srednia 19,1 £1,04 A 19,5+1,07 A
2015
K 20,0+ 4,84 a 20,6 + 1,04 a 203 +1,61 A
Si 202+149a 20,7021 a 20,5+1,00 A
Ca 20,0+1,31a 184+1,19a 192 £1,42 A
Srednia 28,2 +1,50 A 19,9 £1,40 A
2016
K 193+0,20 a 18,1 £0,95a 18,7 £ 0,88 A
Si 172+0,52 a 16,9+0,79 a 17,1+ 0,62 A
Ca 182+ 1,06 a 173+0,72 a 17,8+ 0,95 A
Srednia 18,7 +£1,09 A 17,4 £0,90 A
Kwasowo$¢ ogblna (g kwasu winowego-100g™* §w.m.)
2014
K 0,93 £0,09 ¢ 0,86 + 0,08 a 0,89 + 0,08 B
Si 0,84 + 0,04 be 0,66 + 0,04 a 0,75+0,10 A
Ca 0,90 + 0,04 be 0,78 0,12 ab 0,84 0,11 AB
Srednia 0,80 + 0,07 B 0,77 £ 0,11 A
2015
K 1,04 +0,09 a 1,14+0,11a 1,09 +£0,11A
Si 1,14+ 0,04 a 1,14+0,11a 1,14 £ 0,08 A
Ca 1,14+ 0,04 a 1,01 +0,08 a 1,08 + 0,09 A
Srednia 1,10 £0,07 A 1,10+ 0,11 A
2016
K 0,95 + 0,09 a 1,00+ 0,11 a 0,98 + 0,09 A
Si 0,98 + 0,08 a 0,95+0,11a 0,96 + 0,09 A
Ca 1,01 +£0,10a 1,00 + 0,04 a 1,01 £0,07 A
Srednia 0,98 + 0,08 A 0,98 + 0,09 A
Indeks dojrzatosci MI
2014
K 202+3,29a 222 +2,16 ab 21,2+2,71 A
Si 23,7+ 1,26 ab 30,0220 ¢ 26,9 +3,81 B
Ca 21,2+ 1,84 ab 25,8 +4,93 be 23,5+4,19 AB
Srednia 21,7+2,53 A 26,0 +4,47 B
2015
K 19,5+3,96 a 182+1,02a 18,8+ 2,68 A
Si 17,8 +2,03 a 183+1,72a 181+1,71 A
Ca 17,6 +137 a 182+1,75a 17,9+ 1,45 A
Srednia 18,3 £2,49 A 182+133 A
2016
K 204+1,95a 183+279a 19,4 +2,44 A
Si 17,7+1,51 a 179+1,70 a 17,8 1,44 A
Ca 18,1+1,53 a 173+0.21a 17,7 +1,06 A
Srednia 18,7 +1,94 A 17,9+£1,70 A
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Tabela 21. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ ekstraktu, kwasowos¢ ogodlna, indeks dojrzatosci oraz

pH owocow winorosli odmiany Seyval Blanc (cd.)

Czynnik If MFO MF1 Srednia
Czynnik 11
pH
2014
K 3,69+0,10 a 3,72+£0,08 a 3,70 = 0,08 A
Si 3,71+0,09 a 3,68+0,12a 3,70 0,10 A
Ca 3,71+0,04 a 3,76+ 0,11 a 3,74 0,08 A
Srednia 3,70 £ 0,07 A 3,72+0,10 A
2015
K 3,18 0,09 a 3,12+0,11a 3,15+0,10 A
Si 3,15+0,07 a 320+0,12a 3,18 £ 0,09 A
Ca 322+0,11a 3,23+0,06 a 3,23+0,08 A
Srednia 3,19+ 0,09 A 3,18+0,10 A
2016
K 3,11+0,07a 3,08+0,12a 3,09 +0,09 A
Si 3,09+ 0,02 a 3,09 +£0,03 a 3,09 +0,02 A
Ca 3,11 +0,06 a 3,08 £0,06 a 3,09 £ 0,06 A
Srednia 3,10 £ 0,05 A 3,08 £0,07 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.8. Zawartos¢ polifenoli ogélem, flawonoidow ogélem, aktywnos$¢

I  pojemnos¢ antyoksydacyjna oraz zawarto$¢ kwasu

askorbinowego w owocach odmiany Seyval Blanc

W roku 2015 i1 2016 nie stwierdzono wptywu zabiegu mikoryzacji winorosli
na zawartos¢ polifenoli ogdétem w §wiezej masie owocow (tab. 22). W pierwszym roku
wykazano natomiast, ze wszystkie zastosowane preparaty Silvit 1 InCa wplynetly
na zmniejszenie ich zawartosci w owocach. Analizujgc interakcje czynnikow
doswiadczalnych stwierdzi¢ mozna, ze w pierwszym roku badan, najwigksza zawartoscig
polifenoli ogdtem cechowaly si¢ rosliny z kombinacji MFOK i MF1K. W drugim roku
badan najwigksze roznice w zawartos$ci polifenoli w owocach stwierdzono migdzy
kombinacjami MF0Si, a MF1K.

W pierwszym roku badan stwierdzono wptyw inokulacji korzeni winorosli
grzybami mikoryzowymi na zmniejszenie zawartosci flawonoidow ogétem w owocach
(tab. 22). Podobnej zaleznosci nie zaobserwowano w kolejnym roku badan. Wptyw
zastosowanych preparatow na omawiang cech¢ zanotowano jedynie w drugim roku
badan. Najwigcej flawonoidow ogoélem stwierdzono w owocach roslin opryskiwanych

preparatem Silvit. Biorgc pod uwage interakcje zastosowanych czynnikow
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doswiadczalnych, w pierwszym roku badan najwicksze roznice w ilosci flawonoidow
ogotem stwierdzono pomiedzy kombinacjami MF1K, a MFOK i MFOCa. W drugim roku
badan pomiedzy MF1K, a MFOSi oraz MF1Si.

Zastosowana szczepionka mikoryzowa jedynie w drugim roku badan wptyneta
na zmniejszenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej DPPH owocow (tab. 22). Wszystkie
zastosowane dolistnie preparaty nie wplynely na aktywno$¢ antyoksydacyjng owocoéw
badanej odmiany winoros$li. W obu latach badan stwierdzono istotno$¢ interakcji
czynnikow doswiadczalnych. W roku 2014 najwicksze réznice w wielkosci DPPH
zanotowano mie¢dzy kombinacjami MF1Si, a MF0Si, MF1K i MF1Ca, za§ w roku 2015
pomigdzy MF1Si, a MFOKi MF0OCa.

Zastosowana szczepionka mikoryzowa zmniejszyta catkowita pojemnosc
antyoksydacyjng owocow w roku 2016, za$ zastosowane dokarmianie dolistne w roku
2014 (tab. 22). Rozpatrujac wspoétdzialanie czynnikoéw doswiadczalnych zauwazyé
mozna, ze w roku 2014 najwigksza zdolno$cig antyoksydacyjng ABTS charakteryzowaty
si¢ owoce z kombinacji niemikoryzowanych ro$lin kontrolnych (tab. 22), zas w roku 2015
z kombinacji ro$lin niemikoryzowanych traktowanych preparatem InCa (MF0OCa).

Nie stwierdzono wplywu zabiegu mikoryzacji winorosli oraz zastosowanego
dokarmiania dolistnego na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w $wiezej masie owocOw
odmiany Seyval Blanc (tab. 22).

Analizujac interakcje czynnikdw do$wiadczalnych stwierdzi¢ mozna, ze w roku
2014 najwigkszg zawartoscig kwasu askorbinowego cechowaly si¢ owoce roslin
z kombinacji MF1Si. Roznice stwierdzone pomiedzy $rednimi dla interakcji w roku 2015
12016 nie byty statystycznie istotne (tab. 22).

Tabela 22. Zawarto$¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogodtem, aktywno$¢ i pojemnos$¢ antyoksydacyjna oraz
zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach winoro$li odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Polifenole ogétem (mg kwasu galusowego-kg * $w.m.)
2014
K 1113*+8,33d 1234+ 1548 ¢ 1174** £ 67,43 B
Si 805+21,43 a 1018 £3,57 ¢ 912 + 117,51A
Ca 950 + 16,67 be 927 +94,04 b 939 + 61,66 A
Srednia 956 + 134,33 A 1060 + 144,76 A
2015
K 1250 + 26,70 ab 1413 +£50,73 b 1331+ 96,30 A
Si 1348 + 146,86 b 1263 + 120,16 ab 1306 + 128,81 A
Ca 1399 £90,70 b 1140 £ 93,46 a 1270 + 164,06A
Srednia 1332 £109,40 A 1272 £ 142,79 A
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Tabela 22. Zawarto$¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogodtem, aktywno$¢ i pojemnos¢ antyoksydacyjna oraz

zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Flawonoidy ogdtem (mg kwercetyny-kg * §w.m.)
2014
K 154+5,40 ¢ 123+ 1,30 a 139+17,71 A
Si 133+£1,93b 124+ 8,11 ab 129+12,52 A
Ca 149+733 ¢ 128 £2,32 ab 1381221 A
Srednia 145+10,58 B 125+£4,94 A
2015
K 104+£0,75b 93,5+2,24 a 98,7+5,93 A
Si 116 £ 0,75 d 117 +0,75 d 117+ 1,06 C
Ca 111£2,99 ¢ 102+2,99b 106 £ 5,60 B
Srednia 110543 A 104+ 10,70 A
Aktywno$¢ antyoksydacyjna DPPH (mg Trolox-kg ! $w.m.)
2014
K 7,32 0,60 ab 8,11+0,56b 7,72 £0,68 A
Si 8,01+0,30b 7,06+0,78 a 7,53£0,74 A
Ca 7,62 + 0,06 ab 8,12+0,08b 7,87 £0,28 A
Srednia 7,65 + 0,45 A 7,76 £ 0,72 A
2015
K 8,56 £0,17 ¢ 6,83 £0,04 a 7,69 £ 0,95 A
Si 755+0,37b 7,30+ 0,06 b 7,43 £0,95 A
Ca 8,73+0,37 ¢ 7,54+0,16 b 8,14 £0,70 A
Srednia 8,28+ 0,62 A 7,23 +0,33 A
Catkowita pojemno$¢ antyoksydacyjna ABTS (mg Trolox-kg ! §w.m.)
2014
K 46,6 +0,36 b 47,0+0,22a 46,8+0,32 B
Si 39.8+6,68a 37440762 38,6 £4,45 A
Ca 387+1,52a 374+0,13a 381+1,23 A
Srednia 41,7+5,06 A 40,6 + 4,81 A
2015
K 393+1,87 ¢ 31,4+045a 353+£4,52 A
Si 352+0,69b 34,6+0,67b 34,9 +0,67 A
Ca 434+1,72d 35,6+0,82b 39,5+4,46 A
Srednia 393+3,81B 33,8+2,00 A
Kwas askorbinowy (mg-100 g ! $w.m.)
2014
K 31,7+1,53 a 44,0 + 18,03 abc 378+13,29 A
Si 45,3 +5,51 abc 71,0+ 19,29 ¢ 58,2 £18,94 A
Ca 58,7 £20,79 be 35,0+ 12,49 ab 46,8 £20,08 A
Srednia 45,2 +15,90 A 50,0 21,83 A
2015
K 46,0 +19,80 a 52,7+2043a 49,3 £18,05 A
Si 363+4,73a 450+361a 40,7 £ 6,06 A
Ca 453+5,03a 49,7+ 10,60 a 475+7,79 A
Srednia 45,6 11,17 A 49,1 +12,12 A
2016
K 41,7£551a 39,7 +3,06a 40,7 4,13 A
Si 403+9,07 a 43,0+520a 41,7+7,03 A
Ca 41,7+4,04 2 37,7+3,06a 39,6 +£5,88 A
Srednia 412 +721 A 40,1+ 6,94 A

Objasnienie: MF0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie

istotnos$ci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy

poziomie istotno$ci a=0,05.




419. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na  zawartos¢

makroelementow w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc

W 2014 roku stwierdzono istotny wptyw badanych czynnikow na zawarto$¢
N w owocach, wickszg zawarto$cig tego pierwiastka charakteryzowaty si¢ owoce roslin
mikoryzowanych (tab. 23). Dokarmianie dolistnie preparatem InCa zwigkszylto jego ilos¢
w owocach, w stosunku do owocéw roslin nawozonych preparatem Silvit. Podobnych
zalezno$ci nie stwierdzono w pozostalych latach badan. Wptyw interakcji badanych
czynnikéw na zawarto$¢ azotu w owocach ‘Seyval Blanc’, stwierdzono w 2014 i 2016
roku. W roku 2014 najwigksza roznice w ilosci tego makroelementu zanotowano
pomiedzy owocami roélin z kombinacji MF1Ca (6,09g-kg? s.m.) a kombinacja
MFOSi (4,48 g - kg s.m.), natomiast w 2016 roku pomiedzy kombinacjami MFOCa
(7,359 - kg!s.m.) a MFOK (5,11 g - kgt s.m.).

Nie stwierdzono wptywu zabiegu mikoryzacji na zawarto$¢ fosforu w owocach
winorosli ‘Seyval Blanc’ (tab. 23). W 2015 roku zastosowane dokarmianie dolistne
preparatami Silvit i InCa zwigkszylo zawarto$¢ fosforu w owocach. Natomiast w 2016
roku wigcej tego makroelementu zakumulowaty owoce roslin nawozonych preparatem
Silvit niz owoce preparatem InCa. Zastosowanie mikoryzy wraz z dokarmianiem
dolistnym preparatem krzemowym spowodowato zwigkszenie zawartosci fosforu
w owocach odmiany Seyval Blanc, w stosunku do pozostatych kombinacji
doswiadczalnych w roku 2015 1 2016. W 2015 roku najmniejsza zawarto$¢
P charakteryzowaly si¢ owoce z kombinacji (MFOK).

Zastosowanie szczepionki mikoryzowej wplyngto na zwiekszenie kumulacji
potasu w owocach badanej odmiany jedynie w roku 2014 (tab. 23). W przypadku
zastosowanych preparatéw, stwierdzono, ze aplikacja Silvitu w roku 2015 1 2016
przyczynita si¢ do zwigkszenia ilo$ci potasu ogdlnego w owocach, w stosunku do jego
ilosci w owocach kontrolnych. Rozpatrujagc wptyw interakcji zastosowanych czynnikow
doswiadczalnych na zawarto§¢ potasu w owocach badanej odmiany nalezy stwierdzi¢,
ze w roku 2014 najwigksze roznice zanotowano pomi¢dzy kombinacjami MFOS;,
a MF1Ca, w roku 2015, pomigdzy MF1, a MF0Ca, za§ w roku 2016, pomig¢dzy
kombinacjami MFOK i MF1Ca, a MF1Si.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze w przypadku czynnikow gtownych korzystnie na ilo$¢
Ca w owocach, w 2016 roku, wptynela inokulacja preparatem mikoryzowym (tab. 23).

Na zwigkszenie zawartosci tego sktadnika w owocach w roku 2014 wplyneto
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dokarmianie dolistne zastosowanymi nawozami, za§ w roku 2015 jedynie aplikacja
preparatu InCa. W roku 2016 nie stwierdzono wplywu zastosowanych preparatu na
zawarto$¢ tego skladnika badanej odmiany. Analizujac wptyw interakcji czynnikow
doswiadczalnych na ilo$¢ wapnia w owocach nalezy stwierdzi¢, ze w roku 2014 najwiece;j
tego sktadnika zawieraty owoce z kombinacji gdzie aplikowano preparat InCa. W 2015
roku najwigkszg zawartoscig tego sktadnika charakteryzowaly sie owoce z kombinacji
MF0Si, MFOCa i MF1Ca. W 2016 roku najmniejszg ilo$¢ tego makrosktadnika
zakumulowaty owoce z kombinacji MFOK 1 MFO0Si.

Wykonany zabieg mikoryzacji systemu korzeniowego jedynie w roku 2014
przyczynit si¢ do zwigkszenia ilosci ogdlnych form magnezu w owocach badanej
odmiany (tab. 23). Nie stwierdzono wplywu zastosowanego dokarmiania dolistnego
na zawarto$¢ magnezu w owocach. Rozpatrujac wplyw interakcji czynnikow
doswiadczalnych nalezy stwierdzi¢, ze zanotowane w roku 2014 rdéznice pomig¢dzy
srednimi nie byly statystycznie istotne. W roku 2015 najwieksze réznice w zawarto$ci
magnezu w owocach zaobserwowano pomi¢dzy kombinacjami MF1K i MF1Si, a MFOSI.
W roku 2016 najwiecej magnezu zakumulowaly owoce winoro$li z kombinacji MF1Si.

Tabela 23. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$§¢ makroelementow w owocach winorosli odmiany Seyval
Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik 11
N [g'kg?ts.m.]
2014
K 5,39* + 0,63 bc 5,46 + 0,56 be 542%* £ (,53 AB
Si 4,48 +0,02 a 5,11+0,21 ab 4,79+ 0,38 A
Ca 5,04 0,42 ab 6,09+021 ¢ 5,56 + 0,65 B
Srednia 4,97 £0,55 A 5,58+ 0,53 B
2015
K 6,07+0,61 a 560+0,14 a 5,84 + 0,47 A
Si 6,23 +0,07 a 6,02+ 0,06 a 6,13 0,11 A
Ca 5,60+042a 6,02+0,28 a 5,81+0,39 A
Srednia 5,97 0,47 A 5,88 +0,27 A
2016
K 5,11+0,77 a 6,16 + 0,84 abc 5,64 +0,92 A
Si 6,16+ 1,26 abc 6,58 + 0,28 be 6,37 0,85 A
Ca 735+021 ¢ 5,81 +0,35 ab 6,58 0,88 A
Srednia 6,21 1,22 A 6,18+ 0,58 A
P [g-kglsml]
2014
K 1,91 +0,07 a 1,98 +0,44 a 1,94 0,28 A
Si 1,98 +0,02 a 1,91+020a 1,94 +0,13 A
Ca 2,05+0,07a 2,05+0,07a 2,05+ 0,06 A
Srednia 1,98 £ 0,07 A 1,98 £0,25 A
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Tabela 23. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementow w owocach winorosli odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik Il
P [g'kg!s.m.]
2015
K 1,24+0,12a 1,56+ 0,07 b 1,40 £ 0,20 A
Si 1,77 £ 0,08 ¢ 2,13+0,07 d 1,95+0,21 B
Ca 1,79+0,10 ¢ 1,85+ 0,04 ¢ 1,82+£0,08 B
Srednia 1,60 £ 0,28 A 1,85+0,25 A
2016
K 1,95+0,07 a 1,89+ 0,05 a 1,93 0,08 AB
Si 1,87 0,02 a 226+0,23b 2,06+ 0,26 B
Ca 1,85+ 0,04 a 1,77 0,08 a 1,81 £0,07 A
Srednia 1,89 £ 0,07 A 1,97 £0,26 A
K [g-kg?ts.m.]
2014
K 12,7+0,28 be 12,8 + 0,90 be 12,7 +0,60 A
Si 11,6+0,16 a 12,9 + 0,46 be 12,2+0,80 A
Ca 12,1+ 0,07 ab 13,4+0,29 ¢ 12,8+0,72 A
Srednia 12,1 £0,51 A 13.0 0,60 B
2015
K 13,6 + 0,53 be 1201197 a 12,8 £ 1,08 A
Si 134+0,19b 14,3 0,79 be 13,9+0,70 B
Ca 14,5+0,09 ¢ 13,7+ 0,13 be 14,1+ 0,46 B
Srednia 13,9 £ 0,59 A 133+1,18A
2016
K 11,2+0,23 a 12,0 + 1,40 ab 11,6 £1,00 A
Si 12,1 + 0,64 ab 13,4+ 024 b 12,8+0,83 B
Ca 12,1 0,48 ab 11,9+0,82 a 12,0 + 0,62 AB
Srednia 11,8 £0,61 A 12,4 +1,09 A
Ca[g'kgtsm]
2014
K 0,80 + 0,08 ab 0,76 £0,12 a 0,78 0,10 A
Si 0,86 + 0,16 ab 0,80 + 0,05 ab 0,83+0,11 A
Ca 1,00 + 0,08 be 1,LIL£0,12 ¢ 1,05+0,11 B
Srednia 0,89 £ 0,13 A 0,89 +0,19 A
2015
K 1,35+0,16 2 1,39+0,02 a 1,37+0,10 A
Si 1,75+0,23 ¢ 1,50 + 0,03 ab 1,63+0,20 B
Ca 1,78 0,12 ¢ 1,68 + 0,06 be 1,73+ 0,10 B
Srednia 1,63 +0,26 A 1,52+0,13 A
2016
K 1,19+0,03 a 1,54+0,12 b 1,37+0,21 A
Si 1,19+0,03 a 1,58 +0,16 b 1,39+£0,24 A
Ca 1,48 £0,07 b 1,66 +0,11b 1,57+0,13 A
Srednia 1,29 £0,15 A 1,59 £0,13 B
Mg [g'kg™" s.m.]
2014
K 0,47+0,02a 0,54+ 0,06 a 0,50 = 0,06 A
Si 0,54+ 0,07 a 0,57 £0,02 a 0,55 + 0,05 A
Ca 0,50 0,02 a 0,60 + 0,001 a 0,55+ 0,05 A
Srednia 0,50 + 0,05 A 0,57+0,04 B
2015
K 0,66 + 0,03 ab 0,61 £0,03 a 0,63+ 0,03 A
Si 0,73 £0,09 b 0,61 £0,04a 0,67 = 0,09 A
Ca 0,64 + 0,02 ab 0,71 + 0,08 ab 0,68 = 0,07 A
Srednia 0,68 £ 0,06 A 0,65+ 0,70 A
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Tabela 23. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementéw w owocach winorosli odmiany Seyval
Blanc (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Mg [g'kg™ s.m.]
2016

K 0,70 0,06 b 0,70 £ 0,02 b 0,70 = 0,04 A

Si 0,63 +0,03 a 0,80 + 0,01 ¢ 0,71+ 0,09 A

Ca 0,72 +0,04 b 0,70 £0,03 b 0,71+ 0,03 A

Srednia 0,68 £ 0,06 A 0,72 0,05 A

Objasnienie: MF0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca — InCa,

* $rednie dla interakcji czynnikéw doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.1.10. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ sodu

I mikroelementow w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc

Nie stwierdzono wpltywu inokulacji systemu korzeniowego grzybami
mikoryzowymi na zawartos$ci ogélnych form sodu, zelaza i miedzi w owocach badane;j
odmiany (tab. 24). Zastosowanie szczepionki mikoryzowej zwigkszyto w roku 2014,
ilo§¢ manganu oraz w roku 2016 cynku w owocach. W przypadku zastosowanego
dokarmiania dolistnego stwierdzono, Zze preparat Silvit wplynat na zwigkszenie
zawartosci ogolnych form sodu w owocach odmiany Seyval Blanc w roku 2015 oraz
miedzi w roku 2015 1 2016. Preparat InCa wptynatl w roku 2015 na zwigkszenie ilosci
miedzi w owocach. Nie stwierdzono wptywu zastosowanego dokarmiania dolistnego
na zawarto$¢ zelaza 1 manganu.

Rozpatrujac wplyw interakcji badanych czynnikdw na zawarto$¢ sodu w owocach
odmiany Seyval Blanc nalezy podkresli¢, ze réznice pomigdzy $rednimi w roku 2014
1 2016 nie byly statystycznie istotne. W roku 2015 najwigcej sodu skumulowaly owoce
z kombinacji MFOSi (tab. 24). W roku 2014 nie stwierdzono wplywu wspotdziatania
czynnikow doswiadczalnych na ilo§¢ Zzelaza w owocach badanej odmiany. W roku 2015
najwicksze rdéznice w zawarto$ci tego mikrosktadnika stwierdzono pomigdzy
kombinacjami MFOCa, a MF1Si, w roku 2016 pomiedzy MF0OCa i MF1K, a MF1Ca.
W przypadku zawarto§ci manganu w roku 2014 najwigksze roznice zanotowano
pomigdzy kombinacjami MFOK iMFO0Si, a MF18Si, za§ w roku 2016 najwigcej tego
mikrosktadnika oznaczono w owocach z kombinacji MF1Si. Stwierdzone w roku 2015
roznice dla interakcji czynnikow gtownych nie byly statystycznie istotne. W roku 2014

najwieksze rdznice w zawartosci cynku w owocach zanotowano pomi¢dzy kombinacjami
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MFO0Si, a MFOK, MF1K i MF1Ca, za$ w roku 2015 pomi¢dzy MF1K, a MFOK. w roku

2016 najwigksze roznice zaobserwowano pomi¢dzy kombinacjami niemikoryzowanymi,

a kombinacjg MF1Ca. W przypadku wptywu interakcji czynnikow do$§wiadczalnych

na zawarto$¢ miedzi w owocach stwierdzone réznice w roku 2014 nie byly statystycznie

istotne. W roku 2015 najwicksze roznice w zawarto$ci miedzi w winogronach

stwierdzono pomiedzy kombinacjami MF1K, a MF0Si i MF1Si, natomiast w roku 2016
pomiedzy MF1K, a MFOK, MFOSi i MF1Si.

Tabela 24. Wptyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementdéw w owocach winorosli odmiany

Seyval Blanc
Czynnik I/ . .
sznnik f MFO MF1 Srednia
Na [mg-kg?!s.m.]
2014
K 799* £ 214 a 79,8+ 17,17 a 79,8%% £ 10,94 A
Si 76,2+ 10,62 a 86,8 +4,96 a 81,5+941 A
Ca 79,1 +2,08 a 715+7,67a 753 + 6,55 A
Srednia 78,4 +5,77 A 79,4 + 11,77 A
2015
K 350+3,65a 349+230a 350+£2,73 A
Si 427+£4,60b 39,6 + 3,08 ab 41,1 +3,88 B
Ca 36,4 +0,90 a 355+0,59a 36,0 0,82 A
Srednia 38,0 £4,62 A 36,7+2,95 A
2016
K 329+521a 304+7,97a 31,7+8,18 A
Si 29,8+ 0,89 a 38,5+241a 342 +5,01 A
Ca 302+431a 31,8+1,22a 31,0 +2,96 A
Srednia 31,0£3,71 A 33,5+5,63 A
Fe [mg-kg?'s.m.]
2014
K 13,63+0,49 a 1455+1,73 a 14,09 £1,24 A
Si 14,42 +£0,84 a 12,98 +1,10a 13,70 + 1,18 A
Ca 14,06 +0,97 a 1326+0,14 a 13,66 £ 0,76 A
Srednia 14,03 £0,77 A 13,59+ 125 A
2015
K 14,23 +2,26 ab 12,52 + 0,94 ab 1337+1,81 A
Si 14,79 + 1,59 ab 15,67 £034 b 1523 1,13 A
Ca 12,01 £0,71 a 14,13 £3,14 ab 13,07+2,34 A
Srednia 13,7+1,91 A 14,10 2,14 A
2016
K 9,24 +2.42 ab 8,13+134a 8,69 +1,85 A
Si 11,02 + 0,94 ab 13,24 +2.25 ab 12,13 £1,96 A
Ca 8,20+ 0,95 a 1731 +9,67 b 12,75£7,91 A
Srednia 9,48 +1,85 A 12,89 + 6,40 A
Mn [mg-kg? s.m.]
2014
K 3,52+0,06a 5,66 + 1,06 be 4,59 +1,35 A
Si 3,05+0,16a 6,90+ 1,70 ¢ 4,97 +237 A
Ca 4,12 +0,16 ab 5,41 +0,21 be 4,76 0,73 A
Srednia 3,56 £ 0,48 A 599+122B
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Tabela 24. Wplyw czynnikow do§wiadczalnych na zawartos¢ sodu i mikroelementéw w owocach winorosli odmiany

Seyval Blanc (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
Mn [mg-kg?!s.m.]
2015
K 5,40 0,98 a 5,09+0,83 a 5,24 +0,83 A
Si 420+028a 497+1,52a 4,59 £1,07 A
Ca 4,56 +024 a 439+0,08a 4,47+0,18 A
Srednia 4,72 +0,74 A 4,82 +0,96 A
2016
K 2,17+0,03 b 3,05+0,03 ¢ 2,61+0,48 A
Si 1,56 + 0,08 a 3,71+£0,20d 2,63+1,19 A
Ca 2,56+ 0,49 b 2,57+021b 2,56 £0,33 A
Srednia 2,10 £0,50 A 3,11+0,52 A
Zn [mg-kg* s.m.]
2014
K 13,9+ 0,47 b 13,9+0,77b 13,9+0,57 A
Si 12,7+044 a 13,6 0,22 ab 13,2+0,62 A
Ca 13,5+0,52 ab 14,0+ 0,90 b 13,7+0,71 A
Srednia 13,3 £0,68 A 13,8+ 0,62 A
2015
K 152+1,73 b 13,4+0,17 a 143 +£1,49 A
Si 14,1 0,12 ab 14,4 + 1,00 ab 14,2 £0,65 A
Ca 14,1 £0,93 ab 13,8 +£0,55 ab 14,0 £ 0,70 A
Srednia 145+1,13 A 13,9+0,71 A
2016
K 12,7+0,65a 13,0 0,25 ab 12,9 +£0,47 A
Si 12,7+021 a 13,0 £ 0,29 ab 12,9+0,28 A
Ca 12,7+ 0,96 a 13,9+0,10b 13,3+0,88 A
Srednia 12,7£0,59 A 13,3+£0,49B
Cu [mg-kgts.m.]
2014
K 2,12+0,40 a 1,90+ 021 a 2,01 +0,31 A
Si 2,06 £ 0,06 a 2,14+0,83 a 2,10+ 0,53 A
Ca 2,29+0,13a 2,34+0,10a 2,31+0,11 A
Srednia 2,15+0,24 A 2,12+ 0,47 A
2015
K 4,09 + 0,20 ab 3,76+ 042 a 3,92+0,34 A
Si 4,90 £0,42 ¢ 5,34+ 0,40 ¢ 512+0,44 B
Ca 4,77 + 0,06 be 4,68 + 0,62 be 4,73+0,40 B
Srednia 4,59 + 0,45 A 4,59 +0,81 A
2016
K 430£0,22b 3,74+0,47 a 4,01 0,45 A
Si 449 £0,32b 435+0,03b 442+022B
Ca 4,07 + 0,24 ab 4,06 +0,14 ab 4,06 0,17 AB
Srednia 4,29 +0,29 A 4,05+0,36 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, Si — Silvit, Ca— InCa,

* $rednie dla interakcji czynnikéw doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.
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4.2. Wyniki doSwiadczenia II ktérego celem bylo okreslenie wplywu
zabiegu inokulacji grzybami mikoryzowymi oraz dolistnej
aplikacji  antytranspiranta opartego na di-1-P-mentenie
na wybrane cechy fizjologiczne, sklad chemiczny lisci i owocow
oraz parametry biometryczne plonu winorosli odmiany Seyval

Blanc

4.2.1. Parametry wymiany gazowej w lisciach winorosli odmiany

Seyval Blanc

Pomiary parametrow wymiany gazowej badanej odmiany winoro$li dokonano

W trzech latach, badan w dwdch terminach, a wyniki zamieszczono w tabelach (25 — 30).

4.2.1.1. Natezenie asymilacji CO2 (A)

Inokulacja grzybami mikoryzowymi systemu korzeniowego winorosli odmiany
Seyval Blanc wptyneta na zwigkszenie nat¢zenia asymilacji CO2 w lisciach tylko
w II terminie pomiaréw (w fazie dojrzewania), w roku 2014 (tab. 25). W pierwszym
terminie pomiaru, we wszystkich latach badan, zastosowanie antytranspiranta Vapor
Gard wptynelo na zwigkszenie natgzenia asymilacji CO2 w lisciach badanej odmiany.
Podobnej zaleznosci nie zanotowano w II terminie pomiarow. W fazie dojrzalosci
antytranspirant oparty o di-1-P-menten wptynat na zwickszenie nat¢zenia asymilacji COz
tylko w roku 2014.

Bioragc pod uwagg interakcj¢ czynnikow doswiadczalnych w I terminie pomiarow,
w 2014 roku stwierdzono istotne roznice pomiedzy kombinacjami traktowanymi
preparatem Vapor Gard, a kombinacjami kontrolnymi (tab. 25). W roku 2015
najwigkszym nate¢zeniem asymilacji CO2 charakteryzowaty si¢ liscie z kombinacji
MFOVG, za§ w roku 2016 z kombinacji MFIVG. W fazie dojrzewania owocoéw
najmniejsze natgzenie asymilacji CO2 wykazywaty liscie roslin rosngcych w kombinacji
MFOK. W roku 2015 stwierdzone roznice pomigdzy $rednimi nie byty statystycznie
istotne. W roku 2016 najwigksze rdznice zanotowano pomie¢dzy kombinacjami MFOK,

a MF1K i MF1VG.

90



Tabela 25. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na natgzenie asymilacji CO2 (A) w liSciach winorosli odmiany Seyval

Blanc (umol - m2- s?)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 825%+£297a 843+120a 8,34%* £221 A
VG 9,78 £ 1,54 b 9,67+ 1,04 b 972 +1,79 B
Srednia 9,01 £2,38 A 9,05+1,32 A
2015
K 7,33+021 a 9,06 + 0,48 b 8,20 + 0,96 A
VG 13,28 £0,39 ¢ 9,65+0,42 b 11,47 £2,56 B
Srednia 10,31 +£3,07 A 9,35+ 0,57 A
2016
K 17,43 +3,02b 15,74+ 143 a 16,59 £ 2,48 A
VG 17,50 £3,02 b 18,83+ 1,44 ¢ 18,17 £3,43 B
Srednia 17,47 £3,50 A 17,29 £2,11 A
Il Termin
2014
K 721+141a 10,71 £ 1,04 b 8,96 +£2,16 A
VG 10,72 +137b 11,08+0,95b 10,90 £ 1,16 B
Srednia 8,96 £2,26 A 10,89 + 0,99 B
2015
K 15,80 £2.64 a 1635+1,08a 16,08 £1,99 A
VG 1593 +3,56a 16,89 £325a 16,41 £337 A
Srednia 15,87 £3,15A 16,63 £2,42 A
2016
K 9,10+0,78 a 1035b£1,35b 9,74 +127 A
VG 9,62 + 0,55 ab 10,51 +2,97b 10,07 £2,14 A
Srednia 9,36+ 0,72 A 10,43 +233 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.1.2. Intensywnos$¢ transpiracji (E)

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano wptywu zastosowania szczepionki
mikoryzowej na intensywno$¢ transpiracji w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc
(tab. 26). Zastosowany antytranspirant oparty o di-1-P-menten znacznie zmniejszyl,
w obu terminach pomiarow, we wszystkich latach badan, intensywno$¢ transpiracji
w liSciach badanej odmiany.

Rozpatrujac  wspotdziatanie zastosowanej szczepionki mikoryzowej oraz
traktowania roslin di-1-P-mentenem, nalezy stwierdzi¢, Zze mniejsza intensywnos$¢
transpiracji wykazywaly zawsze liScie ro$lin z kombinacji opryskiwanych preparatem

Vapor Gard, niezaleznie czy byly inokulowane grzybami mikoryzowymi (tab. 26).
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Tabela 26. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na intensywnos¢ transpiracji (E) w liSciach winorosli odmiany Seyval

Blanc (mmol - m?- s

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 1,275+ 033 b 1,35+027b 1,31** £ 0,30 B
VG 1,05+0,50 a 1,03+ 0,40 a 1,04 £ 0,46 A
Srednia 1,16 + 0,46 A 1,19+0,34 A
2015
K 1,00 £0,19 a 1,15+£0,17 b 1,07+0,19B
VG 0,88+ 0,24 a 0,96+ 0,41 a 0,92 +0,50 A
Srednia 0,94 + 0,55 A 1,06 +0,31 A
2016
K 1,76 £ 0,40 b 1,77+ 0,48 b 1,77+ 0,44 B
VG 1,45+0,40 a 1,43 +0,46 a 1,44 £ 0,45 A
Srednia 1,61 +£0,43 A 1,60 + 0,47 A
Il Termin
2014
K 1,33 +0,35 ab 1,60+ 032 b 1,46 £ 0,35 B
VG 1,17+0,17 a 1,21+0,15a 1,19+0,16 A
Srednia 1,25+ 0,46 A 1,41 +£0,32 A
2015
K 226+042b 223+0,54b 2,24+ 0,47 B
VG 1,93+0,23 a 2,02+0,30a 1,98 £ 0,26 A
Srednia 2,10+ 0,37 A 2,13+ 0,44 A
2016
K 1,19+0,19b 1,39+0,37b 1,29+0,31 B
VG 0,94+0,15a 1,14+023 a 1,04 £0,20 A
Srednia 1,07 +0,18 A 1,27 +0,31 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.1.3. Efektywno$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE)

Zastosowanie inokulacji szczepionka mikoryzowa nie mialo wpltywu
na efektywno$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie przez rosliny winorosli (tab. 27).
Dolistne zastosowanie antytranspiranta Vapor Gard spowodowato zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie w obu analizowanych fazach rozwoju
winoro$li we wszystkich latach badan, z wyjatkiem fazy dojrzatosci owocéw w roku
2015.

Analizujagc  wpltyw interakcji czynnikéw doswiadczalnych na efektywno$¢
wykorzystania wody w fotosyntezie mozna stwierdzi¢, ze najwigkszg wartoScig tego
parametru w obu analizowanych fazach rozwojowych winoro$li, we wszystkich latach

badan charakteryzowaty si¢ rosliny z kombinacji w ktorych zastosowano di-1-P-menten
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(tab. 27). Jedynym wyjatkiem byta faza dojrzatosci owocéw w roku 2015, gdzie

stwierdzone roznice nie byty statystycznie istotne.

Tabela 27. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na efektywnos¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE) w liSciach

winoro$li odmiany Seyval Blanc (mmol - mol™)

Czynnik I/ £ .
sznnikll MFO MF1 Srednia
| Termin
2014
K 6,50% + 2,67 a 598+126a 6,24%* £2,05 A
VG 931+1,97b 938+1,55b 934+1,79 B
Srednia 7,91 +£231 A 7,68 1,50 A
2015
K 733+127a 788+1,30a 747+128 A
VG 15,09 £0,89 b 10,05+2,90 b 12,57+2,13B
Srednia 1121 +1,14 A 8,97 £2,20 A
2016
K 9,90+ 1,75a 8.89+252a 9,39+2,16 A
VG 12,07 +5,08b 13,17+3,99 b 12,62+ 4,48 B
Srednia 10,99 + 3,62 A 11,03+ 3,51 A
Il Termin
2014
K 542+154a 6,69+1,93a 6,06+ 1,83 A
VG 9,16+0,94 b 9,16 +0,65b 9,16 + 0,80 B
Srednia 7,29+1,26 A 7,92 1,60 A
2015
K 6,99 +£238a 733+230a 7,16 £2,30 A
VG 825+1,98a 8,36+2,90a 8,31 +£2,44 A
Srednia 7,62+2,15 A 7,84 +2,56 A
2016
K 7,65+1,13a 7.45+1,86a 7,55+1,53 A
VG 1023 +0,88 b 922+191b 9,73+ 1,49 B
Srednia 8,94+1,03 A 8,33+1,87 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.1.4. Przewodnos¢ szparkowa dla pary wodnej (gs)

Wptyw  inokulacji  systemu  korzeniowego grzybami mikoryzowymi
na przewodno$¢ szparkowa dla pary wodnej ujawnit si¢ tylko w I terminie pomiarow
w 2015 1 w II terminie pomiaréw w 2014 roku (tab. 28). W pierwszym terminie
spowodowat on zmniejszenie, za§ w Il terminie zwigkszenie przewodnosci szparkowej
dla pary wodnej. Wptyw zastosowanego antytranspiranta na omawiany parametr byt
niejednoznaczny 1 zaznaczyl si¢ jedynie w fazie wybarwiania owocow. W roku 2014
i 2015 Vapor Gard spowodowal zwickszenie, zas w roku 2016 zmniejszenie wartos$ci

omawianego parametru fizjologicznego.
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Rozpatruja interakcje zastosowanych czynnikow doswiadczalnych nalezy
stwierdzi¢, ze w 1 terminie pomiaru, w roku 2014 i 2015 najwigkszg intensywnos¢
przewodno$ci szparkowej wykazywaly liscie z kombinacji, w ktorych zastosowano
antytranspirant (tab. 28), za§ w roku 2016 z kombinacji kontrolnych. W drugim terminie
pomiaru, w roku 2014 najwicksza intensywnos$¢ przewodnos$ci szparkowej wykazywaty
liscie z kombinacji MFIVG. W pozostatych latach badan w fazie dojrzatosci owocow

stwierdzone roznice dla srednich z interakcji nie byty statystycznie istotne.

Tabela 28. Wplyw czynnikoéw doswiadczalnych na przewodno$¢ szparkows dla pary wodnej (gs) w lisciach winorosli

odmiany Seyval Blanc (mol - m?- s7)

Czynnik I/ , .
Czinnik " MFO MF1 Srednia
| Termin
2014
K 0,09* £ 0,02 a 0,09 +0,01 a 0,09%* £ 0,02 A
VG 0,12+0,04b 0,14+0,02 b 0,13+0,03 B
Srednia 0,11+0,03 A 0,11+0,03 A
2015
K 0,08 = 0,02 ab 0,07 £0,02 a 0,07 = 0,02 A
VG 0,16 0,01 ¢ 0,09 + 0,03 b 0,12+0,04 B
Srednia 0,12+0,05B 0,08 + 0,02 A
2016
K 0,16 0,01 b 0,17 0,04 b 0,16+ 0,03 B
VG 0,13+0,02a 0,15 + 0,03 ab 0,15+0,03 A
Srednia 0,14 + 0,02 A 0,16 + 0,03 A
Il Termin
2014
K 0,11+0,01 a 0,12+0,01 a 0,11 +0,01 A
VG 0,11+0,04a 0,15+0,01 b 0,13+0,03 A
Srednia 0,11+0,03 A 0,13+0,02 B
2015
K 0,22+0,03 a 0,23 +0,04 a 0,23 +0,03 A
VG 0,22+ 0,05 a 021+0,03a 0,22 +0,04 A
Srednia 0,22 + 0,04 A 0,22 +0,04 A
2016
K 0,12+0,02 a 0,16+ 0,06 a 0,14 £ 0,05 A
VG 0,13+0,02a 0,15+0,13 a 0,14 +0,09 A
Srednia 0,13+0,13 A 0,15+ 0,10 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.1.5. Stezenie CO2 w przestworach miedzykomérkowych lisci (ci)

Wpltyw stezenie CO2 w przestworach

miedzykomoérkowych lisci, stwierdzono tylko w roku 2015 (tab. 29). W obu terminach

szczepionki mikoryzowej na

pomiarow 1inokulacja mikoryza powodowata zmniejszenie wartoSci omawianego
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parametru. Zastosowanie antytranspiranta spowodowalo zwigkszenie stezenia
CO2 w przestworach migedzykomorkowych liSci odmiany Seyval Blanc w pierwszym
terminie pomiarow w roku 2014 1 2015, zas§ w drugim terminie pomiarow tylko w roku
2014.

Analizujac wptyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych, nalezy zwroci¢
uwage, ze w terminie przebarwiania owocow w roku 2014 najwicksze stezenie CO2
w przestworach miedzykomérkowych lisSci zanotowano dla kombinacji MF1VG,
za$ w 2015 dla kombinacji MFOVG (tab. 29). W roku 2016 najwigksze rdznice pomi¢dzy
srednimi stwierdzono miedzy kombinacjami MF1K i MFOVG, a MFIVG. W fazie
dojrzatosci w roku 2014, podobnie jak w I terminie pomiarow, najwigksze stezenie CO2
w przestworach mi¢dzykomorkowych lisci zanotowano dla kombinacji MF1VG. W roku
2015 najwigksze roznice pomigdzy S$rednimi stwierdzono migdzy kombinacjami
MFOVG, a MFIK i MF1VG. W roku 2016 stwierdzone réznice dla $rednich z interakcji
nie byly statystycznie istotne.

Tabela 29. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na stezenie CO2 w przestworach migdzykoméorkowych (ci) lisci
winoro$li odmiany Seyval Blanc (umol - mol™?)

Czynnik MFO MF1 $rednia
Czynnik Il
| Termin
2014
K 308* + 34,0 be 224+295a 266%* + 53,6 A
VG 298 £299b 331+19,6¢ 314+299B
Srednia 303+31,7 A 277 + 60,0 A
2015
K 199 + 52,4 ab 158 £258a 178 +453 A
VG 270+5,15¢ 216+70,0b 243 +£558 B
Srednia 235+51,6 B 187 £59,4 A
2016
K 215 +26,8 ab 232+358b 223+322 A
VG 244+393 b 196 +£57,5a 219+£54,6 A
Srednia 229+357 A 214+£504 A
Il Termin
2014
K 314+ 149D 247 £ 16,1 a 280+37,3 A
VG 303+£7,29b 334+18,0¢ 318+20,9B
Srednia 308+12,7 A 290 +47,5 A
2015
K 360 + 70,3 ab 329 +£60,9 a 345+ 66,2 A
VG 422+111,6 b 342+424a 382+922 A
Srednia 391+96,5B 336+£51,7A
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Tabela 29. Wptyw czynnikow do$wiadczalnych na stezenie CO2 w przestworach migdzykomérkowych (ci) lisci
winoro$li odmiany Seyval Blanc (umol - mol™) (cd.)

Czynnik If MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Il Termin
2016
K 282+ 183 a 284 +36,1 a 283 +£28,5 A
VG 292+195a 284+378a 288 +30,2 A
Srednia 287+19,3 A 284 36,6 A

Objasnienie: MFO0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K —kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci a=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.2. Zawartos¢ barwnikow asymilacyjnych w lisciach winorosli

odmiany Seyval Blanc

4.2.2.1. Zawarto$¢ chlorofilu ,,a”

Wptyw zastosowanych czynnikéw do$wiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu
»a~ W lisciach odmiany Seyval Blanc byt zr6znicowany i niejednoznaczny. Zastosowanie
inokulum grzybow mikoryzowych wplyngto na zmniejszenie ilosci chlorofilu
»a W lisciach badanej odmiany w I 1 II terminie pomiarow w roku 2016, za$
na zwickszenie jego zawarto$ci w I terminie pomiarow w roku 2015 (tab. 30).
Zastosowanie antytranspiranta spowodowato zmniejszenie zawartosci chlorofilu
»a  w I terminie pomiardéw w roku 2014, za$ zwigkszenie jego ilosci w lisciach w I
terminie pomiarow w roku 2015 oraz w II terminie pomiaréw w roku 2014.

Analizujac wplyw wspotdziatania zabiegu mikoryzacji z zastosowaniem
di-1-P-mentenu nalezy stwierdzi¢, ze w fazie wybarwiania owocow, w roku 2014 1 2015,
najwickszag zawartos$cig chlorofilu “a” charakteryzowaly si¢ liScie mikoryzowanych
ros§lin kontrolnych (kombinacja MF1K) (tab. 30). W roku 2016 najwicksza ilo$¢
chlorofilu “a” zanotowano w lisciach niemikoryzowanych roslin kontrolnych (MFOK).
W fazie dojrzatosci, w roku 2014 najwigksze rdznice zanotowano pomiedzy
kombinacjami MF1K, a MFOVG, w roku 2015 pomigdzy kombinacjami MF1VG, MF1K,
a w roku 2016 pomiedzy MF1K 1 MF1VG, a MFOVG.
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Tabela 30. Wptyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc

(mg - gt $w.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik Il
| Termin
2014
K 1,61% + 0,01 be 1,70 + 0,06 ¢ 1,65%* + 0,06 B
VG 1,38 + 0,08 a 1,51 +0,02 b 1,45 +0,09 A
Srednia 1,49 £0,13 A 1,61 0,11 A
2015
K 1,23+0,01 a 1,60 +0,07 d 1,42 £0,21 A
VG 1,39+ 0,02 b 1,49 + 0,04 ¢ 1,44 £ 0,06 B
Srednia 1,31 +0,09 A 1,55+ 0,08 B
2016
K 1,59 + 0,06 b 1,24+ 0,04 a 1,42 +£0,20 A
VG 1,34+0,07 a 1,32+0,07 a 1,33+0,06 A
Srednia 1,47+0,15B 1,28 £0,07 A
Il Termin
2014
K 1,61 +0,01 a 1,63+ 0,04 a 1,62 0,03 A
VG 1,84 £0,05 ¢ 1,72+0,06 b 1,78 +0,09 B
Srednia 1,72 +0,13 A 1,67 +0,07 A
2015
K 1,35 + 0,04 ab 1,58 +0,15b 1,47 +£0,16 A
VG 1,38 +0,18 ab 1,29+0,09 a 1,33+0,14 A
Srednia 1,36 £0,12 A 1,43 0,20 A
2016
K 1,41 £0,23 ab 1,22+0,12 a 1,31+£0,19 A
VG 1,73+0,33 b 1,25+0,15a 1,49 £0,35 A
Srednia 1,57+0,31 B 1,23+0,12 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.2.2. Zawartos¢ chlorofilu ,,b”

Wplyw zastosowanych czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu
b7 w liSciach odmiany Seyval Blanc, podobnie jak na ilo$¢ chlorofilu ,,a”, byt
zréznicowany 1 niejednoznaczny. Zastosowanie szczepionki mikoryzowej wptyneto na
zmniejszenie ilosci chlorofilu ,,b” w lisciach badanej odmiany w I 1 I terminie pomiarow
w roku 2016 (tab. 31). Zastosowanie antytranspiranta spowodowato zwickszenie
zawartosci chlorofilu ,b”, zar6wno w fazie wybarwiania, jaki dojrzewania owocoOw
w roku 2014.

Analizujac wplyw interakcji, nalezy stwierdzi¢, ze w fazie wybarwiania owocow,
w roku 2014, najwigkszg zawartoscia chlorofilu “b” charakteryzowaty sie liScie roslin
z kombinacji traktowanych preparatem Vapor Gard (tab. 31). W roku 2015 najwigkszg

ilo$¢ chlorofilu “b” zanotowano w li§ciach mikoryzowanych roslin kontrolnych (MF1K),
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a w roku 2016 nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy $rednimi. W fazie dojrzatosci,
w roku 2014 najwiecej chlorofilu “b” stwierdzono w liciach z kombinacji MF1VG.
W roku 2015 najwieksze réznice zanotowano pomiedzy kombinacjami MF1VG I MFOK,
a MF1K, a w roku 2016 pomigdzy MF1VG, a MFOVG.

Tabela 31. Wptyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w liSciach winoro$li odmiany Seyval Blanc

(mg - gt $w.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2014
K 0,71* 0,01 b 0,61 £0,01 a 0,66%* £ 0,05 A
VG 0,71 0,01 b 0,72+ 0,02 b 0,71+ 0,01 B
Srednia 0,71 £ 0,01 A 0,66 + 0,06 A
2015
K 0,60 = 0,001 a 0,88 + 0,02 ¢ 0,74 0,15 A
VG 0,70 + 0,02 b 0,64 + 0,04 a 0,67 = 0,04 A
Srednia 0,65 + 0,05 A 0,76 £ 0,13 A
2016
K 0,62+0,01 a 0,54+ 0,04 a 0,58 = 0,05 A
VG 0,60 +0,04 a 0,56 + 0,08 a 0,58 + 0,06 A
Srednia 0,61+0,03B 0,55+ 0,05 A
Il Termin
2014
K 0,68 = 0,04 ab 0,60 + 0,04 a 0,63 + 0,06 A
VG 0,70 0,01 b 0,79 = 0,08 ¢ 0,75+ 0,07 B
Srednia 0,69 + 0,03 A 0,69 0,12 A
2015
K 0,56+ 0,05 a 0,68 0,06 b 0,62 + 0,08 A
VG 0,62 + 0,07 ab 0,53 +£0,07 a 0,58 + 0,08 A
Srednia 0,59 + 0,06 A 0,61+0,10 A
2016
K 0,61 + 0,09 ab 0,53 + 0,05 ab 0,57 + 0,08 A
VG 0,69+ 0,16 b 0,47 £0,05a 0,58 0,16 A
Srednia 0,65+0,12B 0,50 £ 0,06 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.2.3. Zawartos¢ chlorofilu catkowitego

Zastosowanie inokulum grzyboéw mikoryzowych wptynelo na zmniejszenie ilo$ci
chlorofilu catkowitego w lisciach badanej odmiany w I 1 II terminie pomiaréw w roku
2016, zas na zwigkszenie jego zawartosci w I terminie pomiaré6w w roku 2015 (tab. 32).
Aplikacja antytranspiranta opartego na di-1-P-mentenie, w roku 2014, spowodowata
zmniejszenie zawartosci chlorofilu catkowitego w I terminie pomiardw, za$ zwigkszenie

jego ilosci w lisciach w II terminie pomiarow.
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Analizujac wpltyw wspotdziatania zabiegu mikoryzacji z zastosowaniem preparatu
Vapor Gard nalezy stwierdzi¢, ze w fazie wybarwiania owocoéw, w roku 2014 najwieksza
zawartoscig chlorofilu catkowitego charakteryzowaty si¢ liscie z kombinacji MFOK,
MF1K i MF1VG, w roku 2015 z kombinacji MF1K, a w roku 2016 z kombinacji
MFOK (tab. 32). W fazie dojrzatosci, w roku 2014 najwigksza ilo$¢ chlorofilu
catkowitego wykazywaly liscie z kombinacji traktowanych antytranspirantem. W roku
2015 najwigksze rdéznice zanotowano pomigdzy kombinacjami MF1VG, a MFI1K,

a w roku 2016 pomiedzy kombinacjami MF1K 1 MF1VG, a MFOVG.

Tabela 32. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w li§ciach winoro$li odmiany

Seyval Blanc (mg - g §w.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik I
| Termin
2014
K 2,32% + 0,004 b 2,31 £0,06 b 2,32%% £ 0,04 B
VG 2,09+ 0,08 a 2,23+0,03 b 2,16+ 0,09 A
Srednia 2,21+0,13 A 2,27+0,06 A
2015
K 1,84+ 0,02 a 2,48 +0,05d 2,16+ 0,36 A
VG 2,09 +0,001 b 2,14+ 0,003 ¢ 2,11+0,03 A
Srednia 1,96 £ 0,14 A 2,31+0,19B
2016
K 2,21+0,07b 1,78 £ 0,08 a 2,00 + 0,24 A
VG 1,94 +0,08 a 1,88+0,14 a 1,91 +£0,11 A
Srednia 2,08+0,16 B 1,83+0,12 A
Il Termin
2014
K 2.29+0,03a 2,22+0,06 a 2,26 + 0,05 A
VG 2,54+0,07b 2,51+0,03b 2,53+0,05B
Srednia 2,42+0,15 A 2,37+0,16 A
2015
K 1,91 + 0,09 ab 2,26+0,20b 2,08 +0,24 A
VG 2,00 + 0,24 ab 1,82+0,16 a 1,91 +£0,21 A
Srednia 1,95+£0,17 A 2,04 +0,29 A
2016
K 2,02 +0,31 ab 1,75+0,17 a 1,80 £ 0,27 A
VG 2,42+0,49b 1,72+020 a 2,07 +0,51 A
Srednia 2,22+0,43 B 1,73+£0,17 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow do$wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie

istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy

poziomie istotno$ci a=0,05.
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4.2.2.4. Zawarto$¢ karotenoidow

Zastosowanie inokulum grzybow mikoryzowych wplynelo na zwigkszenie
zawarto$ci karotenoidow w lisciach badanej odmiany w I terminie pomiaréw w roku 2014
i 2015 oraz w II terminie pomiaréw w roku 2014 (tab. 33). W fazie przebarwiania
owocow, w roku 2016 zastosowanie szczepionki mikoryzowej przyczynito
si¢ do zmniejszenia zawarto$ci karotenoidéw w lisciach odmiany Seyval Blanc.
Nie stwierdzono wplywu zastosowanego antytranspiranta na ilo$¢ karotenoidow
w liSciach badanej odmiany.

Analizujac  wplyw wspoétdziatania zabiegu mikoryzacji z zastosowaniem
di-1-P-mentenu nalezy stwierdzi¢, ze w fazie wybarwiania owocow, w roku 2014 1 2015,
najwickszg zawartos$cig karotenoidow charakteryzowaty sie liscie roslin z kombinacji
mikoryzowanych (tab. 33), za§ w roku 2016 liscie z niemikoryzowanych ro$lin
kontrolnych (MFOK). W fazie dojrzatosci, w roku 2014, podobnie jak w I terminie
pomiaréw, najwigkszg zawarto$cig karotenoidéw charakteryzowaty si¢ liScie roslin
z kombinacji mikoryzowanych. W roku 2015 najwigksze rdéznice zanotowano pomigdzy
kombinacjami MFOVG, a MFOK i MF1VG. Stwierdzone rdznice w roku 2016 nie byty

statystycznie istotne.

Tabela 33. Wptyw czynnikoéw do$wiadczalnych na zawarto$¢ karotenoidow w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc

(mg - gt éw.m.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik Il
| Termin
2014
K 0,82* + 0,04 b 0,89 + 0,04 ¢ 0,85%% £ 0,04 A
VG 0,62 +0,01 a 0,92 0,02 ¢ 0,77 0,17 A
Srednia 0,72 +0,11 A 0,90 + 0,03 B
2015
K 0,64 +0,03 a 0,79 +0,02 b 0,71+ 0,09 A
VG 0,60 +0,01 a 0,94 +0,03 ¢ 0,77 £ 0,19 A
Srednia 0,62 £ 0,03 A 0,87 + 0,08 B
2016
K 0,96 + 0,03 ¢ 0,74 £ 0,06 a 0,85+0,13 A
VG 0,83 0,04 b 0,84 +0,01 b 0,84 = 0,04 A
Srednia 0,89 + 0,08 B 0,79 + 0,08 A
Il Termin
2014
K 0,71 +0,01 a 0,92 +0,06 b 0,81 +0,12 A
VG 0,73+0,02 a 0,95+0,02b 0,84 +0,13 A
Srednia 0,72 £ 0,02 A 0,93+ 0,04 B
2015
K 0,83 +0,05b 0,74 + 0,09 ab 0,78 = 0,08 A
VG 0,65+ 0,06 a 0,87 +0,08 b 0,75+0,13 A
Srednia 0,74 £0,11 A 0,80 + 0,10 A
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Tabela 33. Wptyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ karotenoidow w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc

(mg - g $w.m.) (cd)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Il Termin
2016
K 0,71+0,32 a 0,75 +0,07 a 0,73 +0,21 A
VG 1,04+0,17 a 0,77+0,07 a 0,90 £ 0,19 A
Srednia 0,88 £ 0,29 A 0,76 + 0,06 A

Objasnienie: MFO0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K —kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, II termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci a=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.3. Parametry fluorescencji chlorofilu w lisciach winorosli odmiany

Seyval Blanc

4.2.3.1. Maksymalna, potencjalna efektywnos¢ reakcji fotochemicznej

w PS II w lisciach winoros$li odmiany Seyval Blanc (Fv/Fwm)

Zastosowana szczepionka mikoryzowa wptyneta na zwigkszenie potencjalnej
reakcji fotochemicznej w PS Il jedynie w roku 2014 w fazie przebarwiania owocoéw
(tab. 34). Aplikacja dolistna di-1-P-mentenu wplyngto na zwigkszenie wartosci
omawianego parametru w fazie wybarwiania owocow w roku 2016 oraz fazie
dojrzewania w roku 2014.

Analizujac wplyw wspoldziatania zabiegu mikoryzacji z zastosowanym dolistnie
antytranspirantem na omawiany parametr, nalezy zwrdci¢ uwage, ze W pierwszym
terminie pomiaru, w roku 2014, najwigksze roznice stwierdzono pomi¢dzy kombinacjami
MF1K i MF1VG, a MFOK (tab. 34). W roku 2015 nie stwierdzono roéznic pomiedzy
srednimi. W roku 2016 najwigksze réznice zanotowano pomiedzy kombinacjami MFOK
i MFIK, a MFOVG. W fazie dojrzewania owocOw rdznice statystycznie istotne
zanotowano jedynie w roku 2014 pomiedzy kombinacjami MFOK, a MF1K i MF1VG.

Tabela 34. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na maksymalna potencjalng efektywno$¢ reakeji fotochemicznej w PS
Il (FW/Fm) w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ ‘ .
sznnik | MFO MF1 Srednia
| Termin
2014
K 0.81% £ 0,01 a 0,83 0,01 b 0,82¢% £ 0,02 A
VG 0,82 + 0,01 ab 0,83 0,01 b 0,82 0,01 A
Srednia 0,81 0,01 A 0,83 £0,01 B
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Tabela 34. Wplyw czynnikow do$wiadczalnych na maksymalng potencjalng efektywno$é reakcji fotochemicznej w PS

Il (FW/Fm) w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc (cd)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
| Termin
2015
K 0,82 +£0,05a 0,77 +0,13 a 0,80 = 0,10 A
VG 0,83 +0,01 a 0,82 +0,02 a 0,82 +0,01 A
Srednia 0,83 + 0,03 A 0,79 £ 0,10 A
2016
K 0,79+ 0,02 a 0,78 0,02 a 0,79 0,02 A
VG 0,81 +0,02 b 0,80 + 0,01 ab 0,80 0,02 B
Srednia 0,80 + 0,02 A 0,79 £ 0,02 A
Il Termin
2014
K 0,81 + 0,02 ab 0,83 £0,01 b 0,82 +0,02 B
VG 0,81 =0,001 a 0,83+0,01a 0,81 +0,01 A
Srednia 0,81+ 0,01 A 0,82 +0,01 A
2015
K 0,76 +0,03 a 0,76 0,04 a 0,76 = 0,03 A
VG 0,77 £0,03 a 0,76 £0,04 a 0,76 = 0,03 A
Srednia 0,76 + 0,03 A 0,76 + 0,04 A
2016
K 0,80 + 0,05 a 0,79 +0,03 a 0,79 + 0,04 A
VG 0,80 +£0,02 a 0,79 +£0,03 a 0,79 + 0,03 A
Srednia 0,80 + 0,04 A 0,79 £ 0,03 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* §rednie dla interakcji czynnikow do$wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikoéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci 0=0,05.

4.2.3.2. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru

do osiagniecia maksimum w lisciach winoros$li odmiany Seyval

Blanc (Trm)

W  przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wptywu zastosowanej
szczepionki mikoryzowej na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do osiggniecia maksimum (tab. 35). W przypadku drugiego czynnika doswiadczalnego,
di-1-P-mentenu, jego wpltyw na zwigkszenie wartosci parametru Trm zaobserwowano
jedynie w roku 2014, zaréwno w fazie wybarwiania, jaki i dojrzewania owocow.

Analizujac interakcje czynnikow doswiadczalnych w I terminie pomiaru nalezy
zwroci¢ uwage, ze w roku 2014, najwicksza warto$¢ tego parametru stwierdzono
w kombinacji MFOVG (tab. 35). W roku 2015 i 2016 stwierdzone roéznice pomigdzy

srednimi nie byly statystycznie istotne. Nie stwierdzono roéwniez roznic istotnych
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statystycznie pomiedzy $rednimi dla interakcji w fazie dojrzatosci (we wszystkich latach

badan).

Tabela 35. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu (Trm) od poczatku pomiaru

do osiaggniecia maksimum w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc

52,’22”: I'f MFO MF1 $rednia
| Termin
2014
K 290 + 17,32 a* 297+577a 293 + 12,11 A**
VG 400 + 26,46 b 303+ 15,28 a 351 +56,36 B
Srednia 345+ 63,48 A 300 +10,95 A
2015
K 281+31,40 a 267+ 89,72 a 274 + 65,63 A
VG 293 +47,43 a 288+ 12,02 a 291 + 33,69 A
Srednia 287 £39,53 A 277 + 63,04 A
2016
K 266+ 44,75 a 267+59,37 a 266 +51,01 A
VG 277 £20,62 a 317+8031a 297 + 60,49 A
Srednia 271+34,28 A 292+ 73,18 A
Il Termin
2014
K 280+ 10,00 a 313+32,15a 297 +28,05 A
VG 350+50,00 a 313+32,15a 350+ 44,72 B
Srednia 315+50,10 A 332+42,62 A
2015
K 543+ 126,10 a 478 + 130,17 a 511+128,82 A
VG 510+ 138,38 a 589 +33,33a 549 + 105,75 A
Srednia 527+ 129,57 A 533 £ 108,47 A
2016
K 281+2147a 312+ 148,56 a 297 + 104,21 A
VG 286 + 20,07 a 277+ 1581 a 281+ 18,11 A
Srednia 283 +20,29 A 294 + 104,11 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza
przebarwiania si¢ owocow, Il termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci a=0,05,

** $rednie dla czynnikdw glownych do§wiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci 0=0,05.

4.2.3.3. Powierzchnia nad krzywa indukcji fluorescencji chlorofilu

»a” proporcjonalna do wielkosci puli zredukowanych

plastochinonowych akceptorow elektronow w PS II w lisciach

odmiany Seyval Blanc (AREA)

Wptyw szczepionki mikoryzowej na powierzchni¢ nad krzywa indukcji

2

fluorescencji chlorofilu ,,a” proporcjonalng do wielkosci puli zredukowanych
plastochinonowych akceptorow elektronéw w PS II zanotowano tylko w roku 2014,
zardwno w I, jak i II terminie pomiaréw (tab. 36). Nie stwierdzono natomiast wplywu

aplikacji preparatu Vapor Gard na omawiany parametr.
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Analizujac wspoltdziatanie czynnikéw doswiadczalnych na parametr AREA
nalezy stwierdzié, ze w I terminie roznice istotne pomig¢dzy $rednimi zanotowano w roku
2014 i 2016 (tab. 36). W roku 2014 najwieksze roznice pomigdzy $rednimi stwierdzono
pomiedzy kombinacjami niemikoryzowanymi, a kombinacjami w ktorych zastosowano
inokulacje grzybami mikoryzowymi. W roku 2016 najwigksze rdznice pomiedzy
srednimi wykazano pomiedzy kombinacjami MF1K i MF1VG. W drugim terminie
pomiarow najwigksze roznice pomiedzy S$rednimi warto$ciami parametru AREA
zanotowano w 2014 roku pomigdzy kombinacjami niemikoryzowanymi, a kombinacjami
w ktorych zastosowano szczepionk¢ mikoryzowa. Roéznice stwierdzone pomigdzy
srednimi w roku 2015 i 2016 nie byly statystycznie istotne.

Tabela 36. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na powierzchnie nad krzywa indukeji fluorescencii chlorofilu ,,a”

proporcjonalng do wielkosci puli zredukowanych plastochinonowych akceptorow elektrondow w PSII w lisciach
winoro$li odmiany Seyval Blanc (AREA)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
| Termin
2014
K 59027* +2294 a 67578 2897 b 63302%* + 5235 A
VG 58088 + 1552 a 68610+ 1109 b 63349 = 5889 A
Srednia 58557 + 1829 A 68094 + 2042 B
2015
K 57731 £ 19344 a 52764 + 18960 a 55247 + 18756 A
VG 62931 6718 a 56156 + 8950 a 59543 + 8431 A
Srednia 60331 + 14300 A 54460 + 14488 A
2016
K 45274 + 10687 ab 37953 £ 11226 a 41614 + 11458 A
VG 46824 + 9048 ab 49155+ 8591 b 47990 + 8643 A
Srednia 46049 + 9639 A 43064 + 11546 A
Il Termin
2014
K 58893 + 4691 a 67766 = 3180 b 63330 = 6039 A
VG 63089 +2123 a 67799 + 3180 b 65444 + 2908 A
Srednia 60991 + 3986 A 67783 £2011 B
2015
K 56994 £21122 a 54827 21759 a 55911 +20832 A
VG 57552+ 18613 a 55664 + 15563 a 56608 + 16672 A
Srednia 57273 + 19315 A 55245+ 18357 A
2016
K 46595 + 12615 a 40302+ 9413 a 43448 + 11272 A
VG 41941 + 7084 a 40416+ 7140 a 41179 + 6944 A
Srednia 44268 + 10210 A 40359 + 8105 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, |l termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

104



4.2.3.4. Wskaznik witalnoS$ci sytemu PSII (PI)

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wplyw inokulacji systemu
korzeniowego szczepionka mikoryzowa na zwigkszenie warto$ci wskaznika witalnosci
systemu PSII jedynie w fazie przebarwiania owocow w roku 2014 (tab. 37).
Nie zaobserwowano wptywu dolistnego zastosowania antytranspiranta na omawiany
parametr fizjologiczny.

Analizujac wspotdziatanie czynnikéw do§wiadczalnych na wartosci wskaznika
witalnosci systemu PSII nalezy stwierdzi¢, Zze roznice istotne pomigdzy S$rednimi
zanotowano jedynie w fazie wybarwiania owocéw w roku 2014 (tab. 37). Najwicksze
réznice pomigdzy $rednimi stwierdzono pomigdzy kombinacjami niemikoryzowanymi,

a kombinacjami w ktérych zastosowano inokulacje grzybami mikoryzowymi.

Tabela 37. Wpltyw czynnikéw doswiadczalnych na wskaznik witalnosci systemu PSII (PI) w liSciach winoro$li

odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ . .
Czi’lnmk i MFO MF1 Srednia
| Termin
2014
K 0,94* + 0,06 a 1,44+0,07 ¢ 1,19%* £ 0,28 A
VG 1,11+0,12b 1,44 £0,07 ¢ 1,28 £0,20 A
Srednia 1,03+0,13 A 1,44 + 0,06 B
2015
K 2,18+0,81 a 2511292 2,34+ 1,06 A
VG 235+0,54a 237+0,77 a 2,36 + 0,64 A
Srednia 2,27+0,68 A 2,44 +£1,03 A
2016
K 1,07+ 0,61 a 0,79 £0,43 a 0,93+ 0,53 A
VG 1,24+029 a 1,14+ 036 a 1,19+0,32 A
Srednia 0,15+ 0,47 A 0,97 + 0,43 A
Il Termin
2014
K 1,03+0,29 a 1,56 +0,20 a 1,29+0,37 A
VG 1,39 +0,52 a 0,93+0,19a 1,17+£0,41 A
Srednia 1,21 £0,43 A 1,26 £ 0,36 A
2015
K 0,78 £ 0,64 a 0,65+0,33 a 0,73+ 0,51 A
VG 0,82 +0,46 a 0,80+ 0,42 a 0,79 £ 0,43 A
Srednia 0,80 + 0,54 A 0,72 0,38 A
2016
K 1,27+0,70 a 0,96 + 0,64 a 1,12£0,67 A
VG 1,09 +0,48 a 0,82 +0,46 a 0,96 + 0,48 A
Srednia 1,18+ 0,59 A 0,89 + 0,55 A

Objasnienie: MF0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K —kontrola, VG — Vapor Gard, | termin - faza przebarwiania
si¢ owocow, Il termin — faza dojrzewania owocow,

* $rednie dla interakcji czynnikéw doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci 0=0,05.
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4.2.4. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na  zawartos¢

makroelementow w liSciach winorosli odmiany Seyval Blanc

Zastosowana szczepionka mikoryzowa nie wplyneta na zawarto$¢ ogolnych form
azotu, fosforu i magnezu w lisciach odmiany Seyval Blanc (tab. 38). W przypadku
zawarto$ci potasu, inokulacja systemu korzeniowego jedynie w roku 2014 spowodowata
zwigkszenie ilosci tego makroskladnika w liciach badanej odmiany. W przypadku
wapnia mikoryzacja wplyneta niejednoznacznie na jego zawarto$¢, w roku 2013
zwigkszajac, a w roku 2014 zmniejszajac jego ilo§¢ w lisciach. W roku 2015 i 2016
nie stwierdzono wplywu omawianego czynnika doswiadczalnego na akumulacje tego
makroelementu w winogronach badanej odmiany. W przypadku zastosowanego
antytranspiranta opartego na di-1-P-mentenie, stwierdzono, ze nie wplynat
on na zawarto$¢ oznaczonych makrosktadnikow w liSciach odmiany Seyval Blanc
(tab. 38).

Rozpatrujac  wplyw interakcji badanych czynnikow na  zawarto$¢
makroelementow w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc nalezy zwrdci¢ uwagg,
ze w roku 2013 najwigcej azotu ogdlnego stwierdzono w lisciach z kombinacji MFI1K,
a w roku 2016 najwicksze roznice w zawartos$ci tego makrosktadnika stwierdzono
pomigdzy kombinacjami MF1VG, MFOK i MF1VG (tab. 38). W roku 2014 i 2015
nie stwierdzono wplywu wspoétdziatania czynnikéw doswiadczalnych na kumulacje tego
sktadnika w lisciach. W przypadku interakcji czynnikow badawczych na zawarto$¢
fosforu ogdlnego w lisciach winorosli jej wptyw zanotowano jedynie w roku 2016, gdzie
najwickszg 1iloscig tego makroelementu charakteryzowaly si¢ liscie winoro$li
z kombinacji MF1K. Najwigksza zawarto$cig potasu, w pierwszych dwoch latach badan
(2013 1 2014), charakteryzowaty si¢ liScie z kombinacji MFIK. Najmniejsza ilo$cia
wapnia ogdlnego, w roku 2013, charakteryzowaly si¢ liscie winorosli z kombinacji
MFOK, za§ w roku 2014, liscie ro$lin z kombinacji MF1K. Stwierdzone rdznice pomig¢dzy
srednimi dla wptywu interakcji czynnikdw doswiadczalnych na zawarto$¢ potasu
1 wapnia w roku 2015 i 2016 nie byly statystycznie istotne. Najwigksze rdznice
w zawarto$§ci magnezu ogolnego w lisciach w roku 20134 stwierdzono pomigedzy
kombinacjami MF1VG, a MFOK. W roku 2013, 2015 1 2016 stwierdzone rdznice nie byty

statystycznie istotne.
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Tabela 38. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementow w lisciach winoro§li odmiany Seyval

Blanc
Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik Il
N [g-kg!sm.]
2013
K 18,1*+0,49 a 204 +0,35¢ 193%* £ 1,29 A
VG 19,1 +021 b 18,1+0,70 a 18,6 £ 0,74 A
Srednia 18,6 £ 0,63 A 192+1,36 A
2014
K 144+119a 14,6 + 0,84 a 14,5+0,93 A
VG 16,0+ 028 a 17,4+3,08 a 16,7 £2,10 A
Srednia 152+1,17 A 16,0 +2,54 A
2015
K 17,2 +0,98 a 18,4+0,77 a 17,8 £1,02 A
VG 17,8+ 028 a 17,4+0,10 a 17,6 £0,29 A
Srednia 17,5+0,71 A 17,9 +0,75 A
2016
K 21,8+1,12b 20,6 + 1,26 ab 212+127 A
VG 19,3 +0,56 a 21,4+091 b 20,3+1,30 A
Srednia 20,6 £1,59 A 21,0 +1,07 A
P [g'kgts.m.]
2013
K 342+023a 325+0.25a 3,33+0,24 A
VG 2,99+0,13a 323+0,37a 3,11+0,28 A
Srednia 3,21+0,29 A 3,24+0,29 A
2014
K 1,91 0,06 a 2,05+0,07a 1,98 £ 0,09 A
VG 1,91+020a 1,69+029 a 1,80 £ 0,25 A
Srednia 1,91 +0,13 A 1,87 0,27 A
2015
K 1,95+025a 1,94+ 0,09 a 1,94 0,17 A
VG 1,60 + 0,03 a 1,78+0,29 a 1,69 £ 0,21 A
Srednia 1,77 +£0,25 A 1,86 0,21 A
2016
K 2,50 £0,08 b 2,09 +0,07 a 2,29+023 A
VG 234+0,14b 2,43+0,14b 2,39+0,14 A
Srednia 2,42+0,13 A 2,26 +0,21 A
K [g-kg?ts.m.]
2013
K 12,96 + 0,75 a 1551 +1,45b 1423 +1,73 A
VG 12,59 +0,34 a 13,16+0,77 a 12,88 £ 0,62 A
Srednia 12,77 £0,56 A 1433 +£1,65 A
2014
K 19,48 + 0,04 a 28,7+£290b 24,09 +538 A
VG 18,80+233a 23,63 + 4,85 ab 2121+431 A
Srednia 19,14 +1,52 A 26,17 +4,53 B
2015
K 1126+1,58a 1357+187a 12,42 £2,00 A
VG 10,65+ 0,34 a 12,14+ 1,84 a 11,39 £ 1,44 A
Srednia 10,96 + 1,07 A 12,85+ 1,84 A
2016
K 9,75 + 2,06 10,16 +0,81 a 9,95+ 1,42 A
VG 837+1,07a 1029 +2.76 a 933+2,14 A
Srednia 9,06 + 1,65 A 1022 +1,82 A
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Tabela 38. Wptyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementow w lisciach winoro$li odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ MFO MF1 Srednia
Czynnik Il
Ca [g'kgts.m.]
2013
K 8,53 +0,02a 9,15+0,05b 8,84 + 0,34 A
VG 9,13+ 0,06 b 9,14+0,02b 9,13+ 0,04 A
Srednia 8,83+£0,33 A 9,14+ 0,03 B
2014
K 8,75+0,19b 7,82+034a 8,29+0,57 A
VG 8,79+0,15b 8,57+0,56b 8,68 0,38 A
Srednia 8,77+0,15B 8,29 + 0,58 A
2015
K 1025+ 0,45 a 10,59 + 0,69 a 10,42 0,56 A
VG 1036 £025a 10,93 +0,13 a 10,64 £ 0,36 A
Srednia 10,30 £ 0,33 A 10,76 + 0,48 A
2016
K 7.45+0,04 a 7,94 +0,64a 7,69 + 0,48 A
VG 822+052a 8,41 +0,94a 8,31+ 0,68 A
Srednia 7,83 +0,54 A 8,17+0,76 A
Mg [g'kg™ s.m.]
2013
K 0,92 + 0,09 a 0,90 + 0,002 a 0,91 + 0,06 A
VG 1,00 +0,13 a 0,84 +£0,04 a 0,92 +0,12 A
Srednia 0,96 £ 0,11 A 0,87 0,04 A
2014
K 0,68 +0,17 b 0,53 +0,01 ab 0,60 = 0,14 A
VG 0,50 + 0,11 ab 0,43 £0,06 a 0,47 0,09 A
Srednia 0,59 +0,16 A 0,48 + 0,06 A
2015
K 2,69+ 0,02 a 2,56+0,12 a 2,62+0,11 A
VG 2,79+0,33 a 2,75+0,37 a 2,77+031 A
Srednia 2,74 £0,21 A 2,65+0,27 A
2016
K 3,49+0,75a 2,93+021a 3,21+0,58 A
VG 2,94+0,55a 324+027a 3,09 +0,42 A
Srednia 3,22 £0,66 A 3,080,227 A

Objasnienie: MF0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.25. Wplyw  czynnikbw  doswiadczalnych na  zawartos¢

mikroelementow w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc

Inokulacja systemu korzeniowego szczepionka mikoryzowa spowodowata
zwigkszenie zawartosci ogolnych form sodu w lisciach odmiany Seyval Blanc jedynie
w roku 2013, manganu w roku 2014 1 2016, zas cynku w 2016 roku
(tab. 39). Nie stwierdzono wplywu mikoryzacji na akumulacj¢ zelaza i miedzi w lisciach

winoro$li. W przypadku zastosowanego antytranspiranta, stwierdzono, ze wptynat
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on na zwigkszenie zawartosci ogdlnych form sodu w lisciach odmiany Seyval Blanc
w roku 2016, zelaza w roku 2013 1 2015 oraz miedzi w roku 2013, 2015 i 2016.
Nie stwierdzono wptywu zastosowanego dolistnie di-1-P-mentenu na ilo$¢ manganu
1 cynku w lisciach badanej odmiany.

Rozpatrujac wptyw interakcji badanych czynnikow na zawarto$¢ sodu w lisciach
nalezy stwierdzi¢, ze w roku 2013 najwiecej tego skladnika zakumulowaly ro$liny
z kombinacji w ktorych przeprowadzono inokulacje systemu korzeniowego grzybami
mikoryzowymi (tab. 39). W roku 2014 najwigksze roznice w zawarto$ci sodu ogolnego
stwierdzono pomi¢dzy kombinacjami MFOVG 1 MFOK. W roku 2015 i 2016 najwigcej
sodu stwierdzono w lisciach odmiany Seyval Blanc rosnacej w kombinacji MF1VG.
W roku 2013 1 2015 mniejsza zawartoscig zelaza charakteryzowaly si¢ liscie
niemikoryzowanych 1 mikoryzowanych roslin kontrolnych. Podobnej zalezno$ci
nie zanotowano w roku 2014 i 2016, gdyz stwierdzone réznice pomie¢dzy Srednimi
nie byly statystycznie istotne. Najwigkszg ilo§cig akumulowanego manganu ogdlnego,
w roku 2014 1 2015, charakteryzowaly si¢ liscie winorosli z kombinacji MF1K. W roku
2013 1 2016 nie stwierdzono wptywu interakcji czynnikow do$wiadczalnych na ilo$¢
manganu w lisciach badanej odmiany winoro$li. W przypadku wptywu interakcji
czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ cynku w lisciach badanej odmiany rdéznice
stwierdzono jedynie w roku 2016. Najwigksza ilo$¢ tego mikrosktadnika zakumulowaty
liscie winorosli z kombinacji MFIVG. W roku 2013 najmniejsza zawarto$¢ miedzi
stwierdzono w lisciach ro$lin rosnacych w kombinacji MF1K. Stwierdzone rdéznice
w roku 2014 nie byly statystycznie istotne. W roku 2015 najwigksze rdznice w ilo$ci
miedzi w liSciach badanej odmiany zanotowano pomigdzy niemikoryzowanymi
I mikoryzowanymi kombinacjami kontrolnymi, a kombinacja MF1VG, za$ w roku 2016
pomiedzy niemikoryzowanymi 1 mikoryzowanymi kombinacjami kontrolnymi
i traktowanymi di-1-P-mentenem.

Tabela 39. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementow w lisciach winoro$li odmiany
Seyval Blanc

Czynnik I MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Na [mg-kg™ s.m.]
2013
K 642%+53a 733+1,06b 68,7 + 6,04 A
VG 66,1 £ 1,61 a 78,5+3,00 b 723 +£7,14 A
Srednia 65,1 £3,63 A 75,9 +3,50 B
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Tabela 39. Wpltyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementow w li§ciach winoro$li odmiany

Seyval Blanc (cd)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
Na [mg-kg?s.m.]
2014
K 69,5+2.83b 62,7 +4,21 ab 66,1 +4,92 A
VG 59,8+ 3,08 a 65,5 + 6,93 ab 62,7 £5,72 A
Srednia 64,7594 A 64,1+535A
2015
K 493 + 555 a 53,6+2,01a 51,4 +4,43 A
VG 68,6 +11,95b 512+3,74a 59,9+12,38 A
Srednia 58,9 + 13,46 A 52,4 +3,00 A
2016
K 32,7+3,49a 374+1,73b 35,0 £3,60 A
VG 463 £145¢ 36,4+2,51 ab 41,4 +5,77 B
Srednia 395+7,87 A 36,9 +2,02 A
Fe [mg-kg!s.m.]
2013
K 52,7+557a 55,8+347a 54,3 +4,48 A
VG 774+471b 77,7+5,02b 775+ 4,35 B
Srednia 65,0 14,26 A 66,8 +12,61 A
2014
K 93,1+16,70 a 86,7+ 10,06 a 89,9+ 12,83 A
VG 92,6 +0,49 a 103,2+14,85a 97,9 + 11,06 A
Srednia 92,9 +10,57 A 95,0 + 14,53 A
2015
K 66,2 +0,97 a 66,6 2,37 a 66,4 + 1,63 A
VG 86,8 +3,26 b 90,0+9,31b 88,4 + 6,47 B
Srednia 76,5+ 11,52 A 78,3 + 14,18 A
2016
K 39,8+0,90 a 455+456a 42,6 £ 4,28 A
VG 424+929a 435+0,83a 43,0 +593 A
Srednia 41,1+ 6,07 A 445+3,11 A
Mn [mg-kg?s.m.]
2013
K 3,1+£2,67a 438+1299a 37,5+ 10,88 A
VG 345+0,76 a 351+2,84a 34,8+1,90 A
Srednia 32,8+2,53 A 39,5+9,65 A
2014
K 519+7,17a 89,9+834b 70,9 +21,96 A
VG 550+325a 63,1 £1,00a 59,0 +4,91 A
Srednia 53,5+5,26 A 76,5+ 15,63 B
2015
K 450+1,17a 61,7+3,55¢ 53,4946 A
VG 477+£0,49a 51,7+126b 49,7+235 A
Srednia 46,4 1,66 A 56,7 + 6,01 B
2016
K 351+1,78a 424+1180a 38,8+ 8,56 A
VG 350+1,90a 341+1,98a 34,6 +1,80 A
Srednia 35,0 1,65 A 38,3+8,84 A
Zn [mg-kg?s.m.]
2013
K 15,6 0,63 a 17,7+4,80 a 16,7 +3,26 A
VG 16,4 +2,67 a 152+1,20a 158+1,96 A
Srednia 16,0 £1,78 A 16,5 +3,41 A
2014
K 194+0,78 a 228+0,95a 21,1 £2,09 A
VG 232+£024a 243+569a 23,8 +3,65 A
Srednia 213+223 A 23,6+3,74 A
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Tabela 39. Wpltyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementow w li§ciach winoro$li odmiany

Seyval Blanc (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
Zn [mg-kg?s.m.]
2015
K 192+3,36a 19,0+3,96 a 19,1 £3,28 A
VG 16,8 +276 a 18,8+297a 17,8+278 A
Srednia 18,0 £3,05 A 18,9 +3,13 A
2016
K 222+ 1,13 ab 232+197b 227 +£1,55 A
VG 19,6 +0,88 a 285+1,73 ¢ 24,1+5,02 A
Srednia 20,9 +£1,67 A 259 +3,33 B
Cu [mg-kg?ts.m.]
2013
K 845+28b 788 +4.47 a 81,7+4,57 A
VG 855+0,78 b 89,5+0,69b 87,5+226B
Srednia 85,0 +1,92 A 84,2 + 6,49 A
2014
K 19,6 +491 a 179+734a 18,7 £5,66 A
VG 27,1£9,53a 235+7,70a 253 + 8,00 A
Srednia 233+7,93 A 20,7 +7,40 A
2015
K 104,5+ 11,84 a 105,7+225a 105,1 £7,65 A
VG 123,3+1,86b 117,8 + 10,73 ab 120,6 7,50 B
Srednia 1139+ 12,75 A 111,8+9,60 A
2016
K 33,1681 a 274+7,76a 302 +724 A
VG 471+1,93b 49.4+0,17b 483+1,75B
Srednia 40,1 £8,91 A 38,4 +13,04 A

Objasnienie: MF0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie

istotno$ci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy

poziomie istotnosci 0=0,05.

4.2.6. Wplyw czynnikow doSwiadczalnych na parametry biometryczne

gron i owocow winorosli odmiany Seyval Blanc

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wptywu inokulacji szczepionka

mikoryzowg oraz zastosowania antytranspiranta opartego o di-1-P-menten na masg,

dhugos¢ i obwod grona oraz na ilo§¢ owocoéw w gronie i na mase 100 owocow (tab. 40).

Nie stwierdzono rowniez wplywu interakcji badanych czynnikdw na omawiane

parametry biometryczne gron i owocow badanej odmiany (tab. 40).

111



Tabela 40. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na parametry biometryczne gron i owocow winoro$li odmiany Seyval

Blanc
Czynnik I/ MFO MF1 srednia
Czynnik Il
Masa grona (g)
2014
K 166* + 61,88 a 176 £79,72 a 171 + 64,06 A
VG 164+827a 205+ 74,15 a 185+52,20 A
Srednia 165 + 39,50 A 190 + 70,67 A
2015
K 121+7125a 178 £ 40,07 a 149 + 60,24 A
VG 159 +20,91 a 118 £ 44,40 a 138 +38,21 A
Srednia 140 £ 51,29 A 148 £ 49,93 A
2016
K 228 +80,02 a 205+ 114,26 a 217 £ 89,09 A
VG 266+ 108,32 a 239+110,10 a 253 + 98,80 A
Srednia 247 £ 87,72 A 222 £102,07 A
Dhugo$¢ grona (cm)
2014
K 1574291 a 157+145a 15,7 2,06 A
VG 163+1,86a 16,7+2,40 a 16,5+1,93 A
Srednia 16,0 £2,21 A 16,2 +1,86 A
2015
K 12,7+2,65a 141+1,68 A 134+£2,12 A
VG 14,1+1,64a 11,6 +2,38a 12,9+£2,29 A
Srednia 134+2,13A 12,8 +£2,28 A
2016
K 182+3,10a 16,0+220a 17,1 £2,76 A
VG 179+2,01 a 172+222a 17,6 £1,93 A
Srednia 18,1 +£2,34 A 16,6 +2,18 A
Obwod grona (cm)
2014
K 220+422a 230+5,18a 23,0+422 A
VG 222+337a 26,1 £4,40 a 24,2 +4,10 A
Srednia 22,6 +3,44 A 24,6 £4,62 A
2015
K 18,5+4,50 a 204+2,12a 194+3,32 A
VG 18,6+5,53 a 192+252a 18,9 +3,86 A
Srednia 18,6 +4,51 A 19,8 +2,18 A
2016
K 24.6+598a 21,4+550a 23,0541 A
VG 240+4.84a 231+£6,55a 23,6 +5,18 A
Srednia 243+4,87 A 22,3+5,49 A
Ilo§¢ owocow w gronie (szt.)
2014
K 79,7 +16,0a 125,7+ 66,2 a 102,7 499 A
VG 1303+ 11,1a 128,7+579a 1295+373 A
Srednia 105,0 30,4 A 127,2 55,6 A
2015
K 106,0 + 62,1 a 87,7+199a 96,8 +42,4 A
VG 98,7 + 36,6 a 83,7+489a 91,2+39,5 A
Srednia 102,3 +45,8 A 85,7+33,5 A
2016
K 166,3 + 88,8 a 131,0 £ 106,0 a 148,7 £ 89,6 A
VG 112,7 £ 60,4 a 138,7+81,5a 125,7 £ 65,6 A
Srednia 139,5 +74,0 A 134,8 + 84,6 A
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Tabela 40. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na parametry biometryczne gron i owocoéw winoro$li odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ MFO MF1 srednia
Czynnik Il
Masa 100 owocow (g)
2014
K 211+87,19a 150 + 50,00 a 180 + 71,94 A
VG 127+12,72 a 165 + 20,45 a 146 +26,12 A
Srednia 169 + 72,47 A 158 +3523 A
2015
K 113+4,84a 205 +37,43 a 159 + 55,38 A
VG 174+52,19 a 158+ 75,52 a 166 + 58,66 A
Srednia 144 + 46,82 A 181 +59,02 A
2016
K 248 +3332a 185+ 58,62 a 217 £54,72 A
VG 160 +67,81a 187 +36,15a 173 £ 50,73 A
Srednia 204 + 67,87 A 186 + 43,56 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.

4.2.7. Wplyw czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ ekstraktu,
kwasowos¢ ogolna, indeks dojrzalosci oraz pH owocow winorosli

odmiany Seyval Blanc

W pierwszych dwoch latach badan nie stwierdzono wptywu badanych czynnikow
doswiadczalnych ani ich interakcji na zawarto$¢ ekstraktu w owocach odmiany Seyval
Blanc (tab. 41). W trzecim roku badan wigkszg zawartoscig ekstraktu charakteryzowaty
si¢ owoce z roslin rosngcych w kombinacjach, gdzie nie zastosowano zabiegu
mikoryzacji (MFOK i MFOVG).

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wptywu inokulacji szczepionka
mikoryzowg oraz zastosowania antytranspiranta opartego o di-1-P-menten na kwasowos¢
0g6Ing owocow oraz pH ich owocow (tab. 41).

Na wspotczynnik dojrzatosci (MI) wplyw miato zastosowanie inokulacji
grzybami mikoryzowymi, ale jedynie w ostatnim, trzecim roku badan. Wigkszg wartos¢
tego wspotczynnika zanotowano dla owocoéw roslin niemikoryzowanych (tab. 42).
We wszystkich latach badan nie stwierdzono istotnego wptywu interakcji badanych

czynnikéw na wielko$¢ wspotczynnika MI.
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Tabela 41. Wplyw czynnikow do$wiadczalnych na zawarto$¢ ekstraktu, kwasowo$¢ ogdlna, indeks dojrzatosci oraz
pH owocow winorosli odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Ekstrakt (%)
2014
K 18,5+ 130a 19,1+1,90a 18,8%* £ 1,49 A
VG 188+1,57a 18,7+ 1,44a 18,7+1,35 A
Srednia 18,6 £1,30 A 189+1,53 A
2015
K 20,0+225a 20,6+ 1,04 a 203 £ 1,61 A
VG 19.0+1,36a 20,1 2,66 a 195+1,99 A
Srednia 19,5+1,75 A 20,4 +1,83 A
2016
K 19,3+0,20 ¢ 18,1 +£0,95b 18,7 0,88 A
VG 193 £0,20 ¢ 16,9+ 0,47 a 18,1 +1,37 A
Srednia 19,3+0,18 B 17,5+0,96 A
Kwasowo$¢ ogdlna (g kwasu winowego-100g™ $w.m.)
2014
K 0,84 +024 a 0,86 + 0,08 a 0,85 +0,16 A
VG 0,79+0,13 a 0,81 +0,16a 0,80 + 0,13 A
Srednia 0,81 +0,18 A 0,84 +0,11 A
2015
K 0,85 + 0,09 a 0,95+0,11a 0,90 + 0,11 A
VG 0,85+0,28 a 0,88 +£0,16a 0,86 + 0,21 A
Srednia 0,85+0,19 A 0,91 +0,13 A
2016
K 0,95 + 0,09 a 1,00+0,11 a 0,98 + 0,09 A
VG 0,95+ 0,09 a 0,98 + 0,08 a 0,96 + 0,07 A
Srednia 0,95 + 0,08 A 0,99 + 0,09 A
Ml
2014
K 239+975a 222+216a 23,1+ 6,39 A
VG 241+288a 238+631a 24,0 4,39 A
Srednia 24,0 £ 6,43 A 23,0 +4,31 A
2015
K 239+535a 21,8+ 1,66a 228+372 A
VG 242+8,58a 233+3,99a 23,8+ 6,00 A
Srednia 24,0 + 6,40 A 22,6 2,85 A
2016
K 20,4+ 1,96 a 183+2,79a 194 +2,44 A
VG 204+1,96a 17,4+128a 189+224 A
Srednia 20,4+1,74 B 17,9 +2,01 A
pH
2014
K 3,69+0,10a 3,72+0,08 a 3,70 0,08 A
VG 3,70+0,10 a 3,70+ 0,08 a 3,70 0,08 A
Srednia 3,69 +0,09 A 3,71+ 0,07 A
2015
K 3,18+0,09 a 3,12+0,11 a 3,15+0,10 A
VG 326+0,12a 322+0,15a 324+0,12 A
Srednia 3,22+0,10 A 3,17+0,13 A
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Tabela 41. Wplyw czynnikéw do§wiadczalnych na zawarto$¢ ekstraktu, kwasowo$¢ ogolna, indeks dojrzatosci oraz

pH owocow winorosli odmiany Seyval Blanc

Czynnik If MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
pH
2016
K 3,11+0,07 a 3,08+0,12a 3,09 + 0,09 A
VG 3,14+0,07 a 3,13+0,08a 3,14 £ 0,06 A
Srednia 3,12£0,07 A 3,11£0,10 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* $rednie dla interakcji czynnikéw doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci a=0,05.

4.2.8. Zawartos¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogotem, aktywnos¢ i

pojemnos¢  antyoksydacyjna  oraz  zawartos¢  kwasu

askorbinowego w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc

Jedynie w roku 2015 stwierdzono wptyw zabiegu mikoryzacji winorosli
na zawartos¢ polifenoli ogétem w $Swiezej masie owocoéw (tab. 42). Nie wykazano
natomiast, wplywu zastosowanego antytranspiranta na ich zawarto§ci w owocach.
Analizujac interakcje czynnikdw doswiadczalnych stwierdzi¢ mozna, ze w roku 2014,
najwiekszg zawartoscig polifenoli ogdtem charakteryzowaty si¢ owoce z kombinacji
MF1K, za$ w roku 2015 z kombinacji MF1VG.

Nie stwierdzono wptywu inokulacji korzeni winoro$li grzybami mikoryzowymi
oraz aplikacji preparatu Vapor Gard na zawarto$¢ flawonoidéw ogoétem w owocach
badanej odmiany winoro$li (tab. 42). Bioragc pod uwage interakcje zastosowanych
czynnikéw doswiadczalnych, w roku 2014 najmniejsza ilo$¢ flawonoidow ogodtem
stwierdzono w owocach z kombinacji MF1K, a w roku 2015 najwigkszg ich zawarto$cia
charakteryzowaly si¢ owoce z kombinacji, gdzie zastosowano mikoryzacj¢ oraz
aplikowano dolistnie di-1-P-menten (MF1VG).

Zastosowana szczepionka mikoryzowa nie wplyngta na  aktywnos$¢
antyoksydacyjnej DPPH owocow winorosli (tab. 42). Zastosowany dolistnie
antytranspirant wptynat w roku 2015 na zmniejszenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej
owocOw badanej odmiany. Rozpatrujac interakcje czynnikéw doswiadczalnych nalezy
stwierdzi¢, ze w roku 2014 najwickszg aktywnosciag antyoksydacyjng DPPH
charakteryzowaly si¢ owoce z niemikoryzowanych i1 mikoryzowanych kombinacji

kontrolnych, za§ w roku 2015 z kombinacji MF1VG.
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Nie stwierdzono wplywu zastosowanej szczepionki mikoryzowej oraz
zastosowanego antytranspiranta na calkowita pojemno$¢ antyoksydacyjng owocow
ABTS (tab. 42). Rozpatrujac wspoétdziatanie czynnikow doswiadczalnych zauwazy¢
mozna, ze w roku 2014 najwickszg catkowita pojemnoscig antyoksydacyjng
charakteryzowaly si¢ owoce z niemikoryzowanych i mikoryzowanych kombinacji
kontrolnych, za$ w roku 2015 z kombinacji MF1VG.

Nie stwierdzono wplywu zabiegu mikoryzacji i zastosowania antytranspiranta

opartego na di-1-P-mententenie oraz interakcji czynnikow doswiadczalnych

na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w $wiezej masie owocow odmiany Seyval Blanc

(tab. 42).

Tabela 42. Zawarto$¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogodtem, aktywno$¢ i pojemno$¢ antyoksydacyjna oraz

zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc

Czynnik I/ 5 .
sznnik f MFO MF1 $rednia
Polifenole ogdlem (mg kwasu galusowego-kg ! §w.m.)
2014
K 1113*+8,33 b 1234 £ 15,48 ¢ 1174** £ 67,43 A
VG 775+25,10a 775 +25,00 a 775 +22,.36 A
Srednia 944 + 185,92 A 1005 + 252,36A
2015
K 1250 +26,40 a 1413 £50,73 b 1331 £ 96,30 A
VG 12314+29,37 a 1533 £90,79 ¢ 1382 £175,94 A
Srednia 1240 £27,11 A 1473 £ 93,05 B
Flawonoidy ogdtem (mg kwercetyny-kg ! §w.m.)
2014
K 154,4+540D 122,7+ 1,30 a 138,5+ 17,73 A
VG 152,5+5,79b 152,4+579b 152,5+5,18 A
Srednia 1534512 A 137,6 £16,75 A
2015
K 104,0+0,75b 93,5+224a 98,7+5093 A
VG 97,2 + 4,49 ab 126,4 =524 ¢ 111,8 £16,56 A
Srednia 100,6 + 4,68 A 110,0 + 18,38 A
Aktywno$éé antyoksydacyjna DPPH (mg Trolox-kg ! §w.m.
2014
K 7,32+0,60 b 8.11+0,56b 7,72+ 0,68 B
VG 561+£027a 561+027a 561+0,24 A
Srednia 6,46 + 1,03 A 6,86 + 1,43 A
2015
K 8,56+0,17 ¢ 6,83 0,04 a 7,69 +0,95 A
VG 7,73+£0,62b 925+0,17d 8,49 £ 0,93 A
Srednia 8,14 + 0,61A 8,04 1,33 A
Calkowita pojemno$¢ antyoksydacyjna ABTS (mg Trolox kg * §w.m.)
2014
K 46,6 +0,36b 47,0+022b 46,8 +0,32 A
VG 32,740,582 32,740,582 32,7+0,52 A
Srednia 39,7+ 7,65 A 39,7+7,82 A
2015
K 393+1,87b 314+045a 353+£4,52 A
VG 37,0+1,63b 449+043 ¢ 40,9 +£4,48 A
Srednia 38,1 2,04 A 38,1742 A
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Tabela 42. Zawarto$¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogdtem, aktywno$¢ i pojemno$¢ antyoksydacyjna oraz

zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc (cd.)

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Kwas askorbinowy (mg-100 g ! §w.m.)
2014
K 31,7+ 1,53 a 44,0+ 18,03 a 379+15,12 A
VG 540+19,14a 53,7+7.64a 53,9+13,81 A
Srednia 429+16,11 A 48,9 +13,47 A
2015
K 46,0 +19,80 a 52,7+2043a 494 £2731 A
VG 31,7+551 a 56,0 + 16,00 a 43,9 16,56 A
Srednia 38,9 +£27,54 A 54,4 +16,51 A
2016
K 41,7251 a 39,7+3,06a 40,7 +4,13 A
VG 31,7+5,51a 373+4,16a 34,5+536 A
Srednia 36,7+7,20 A 38,5+532 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci a=0,05.

4.29. Wplyw  czynnikéw  doswiadczalnych na  zawartos¢

makroelementow w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono wptywu badanych
czynnikéw doswiadczalnych ani ich interakcji na zawarto$¢ azotu ogolnego w owocach
odmiany Seyval Blanc (tab. 43). Zastosowana szczepionka mikoryzowa nie wptyneta
rowniez na ilo§¢ ogdlnych fosforu i wapnia w owocach badanej odmiany. W przypadku
zawarto$ci potasu oraz magnezu, inokulacja systemu korzeniowego jedynie w roku 2015
spowodowata zmniejszenie ilosci tych makrosktadnikow w winogronach. W przypadku
zastosowanego antytranspiranta opartego na di-1-P-mentenie stwierdzono, ze wptynat
on na zwigkszenie w roku 2014 zawartosci fosforu, w roku 2014 i 2015 wapnia oraz
w roku 2014 magnezu w owocach odmiany Seyval Blanc. W roku 2016 przyczynit
si¢ natomiast do zmniejszenia kumulacji potasu w owocach badanej odmiany (tab. 43).

W przypadku interakcji czynnikéw badawczych na zawartos¢ fosforu ogdlnego
w owocach winorosli jej wpltyw zanotowano w roku 2015 i1 2016. W roku 2015
najwigksze roznice stwierdzono pomig¢dzy kombinacjami MFOK 1 MFOVG, natomiast
w roku 2016 pomiedzy MFOVG i MFOK (tab. 43). W roku 2014 nie stwierdzono wptywu
wspotdziatania czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ ogolnych form fosforu i potasu
w owocach. Najwigksze roznice w zawartosci potasu w winogronach, w roku 2015

stwierdzono pomigdzy kombinacjami MF1K, a MFOK i MFOVG, natomiast w roku 2016
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pomiedzy kombinacjami MF1VG, a MF1K. Najwieksze roznice w zawarto$ci wapnia

og6lnego w winogronach w roku 20134 stwierdzono pomig¢dzy kombinacjami MF1K,

a MFOVG. Najwigksza iloscia wapnia ogoélnego, w roku 2015, charakteryzowaty

si¢ owoce winorosli z kombinacji MFOVG, za$ w roku 2016, owoce roslin z kombinacji

MFI1K. Najwicksze réznice w zawarto$ci magnezu ogdlnego w owocach w roku 2014

stwierdzono pomigdzy kombinacjami MFOK, a MFOVG i MF1VG. W roku 2015

stwierdzone rdznice nie byly statystycznie istotne. W roku 2016 najwigksze rdznice

stwierdzono pomiedzy zawartoscig magnezu w owocach z ros$lin z kombinacji

traktowanych di-1-P-mentenem, a ilo$cig magnezu w owocach z niemikoryzowanych

1 mikoryzowanych roslin kontrolnych.

Tabela 43. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na zawarto$¢ makroelementéw w owocach winorosli odmiany Seyval

Blanc
Czynnik I/ £ .
Czinnik " MFO MF1 Srednia
N [g'kg?s.m.]
2014
K 5,39%+0,63 a 546+ 0,56 a 5,42%% £ 0,53 A
VG 483+£035a 497+£049 a 4,90 0,39 A
Srednia 5,11£0,55 A 521+0,54 A
2015
K 6,07 0,61 a 560+0,14 a 5,84+ 0,47 A
VG 539+0,77 a 532+0,70 a 5,36 + 0,66 A
Srednia 5,73+0,72 A 5,46 + 0,48 A
2016
K 5,11+0,77 a 6,16+ 0,84 a 5,63+0,92 A
VG 581+035a 567+035a 5,74 +0,32 A
Srednia 5,46 + 0,66 A 5,91+ 0,64 A
P [g'kg's.m.]
2014
K 1,91 £0,07 a 1,98 + 0,44 a 1,94 £ 0,28 A
VG 2,30+0,12a 239+041a 2,34+ 0,27 B
Srednia 2,10 £0,23 A 2,18+ 0,44 A
2015
K 1,24+0,12 a 1,56 + 0,07 ab 1,40 £ 0,20 A
VG 1,83+0,02 b 1,51 +0,30 ab 1,67 0,26 A
Srednia 1,53+ 0,33 A 1,53 +£0,20 A
2016
K 1,96 + 0,07 b 1,89 + 0,06 ab 1,92 +£0,08 A
VG 1,82 40,02 a 1,93 + 0,09 ab 1,88 £ 0,08 A
Srednia 1,89 £ 0,09 A 1,91+0,08 A
K [g'kg?tsm.]
2014
K 12,67+0,28 a 12,78 0,90 a 12,72 £ 0,60 A
VG 12,30 + 1,05 a 13,05+0,19a 12,67 0,79 A
Srednia 12,48 £ 0,71 A 12,91 + 0,60 A
2015
K 13,63+0,53b 11,97 0,77 a 12,80 = 1,08 A
VG 13,73+039b 12,80 + 0,18 ab 13,27 £0,58 A
Srednia 13,68 + 0,42 B 12,39 +£ 0,68 A
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Tabela 43. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ makroelementow w owocach winoro$li odmiany Seyval

Blanc (cd.)
Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
K [g-kg?ts.m.]
2016
K 11,23 £0,23 ab 12,03+1,40b 11,63 +1,00 B
VG 10,62 0,72 ab 9,91 +0,43a 10,26 + 0,66 A
Srednia 10,93 + 0,58 A 10,98 + 1,48 A
Ca[g'kgts.m.]
2014
K 0,80 + 0,08 ab 0,76 £0,12 a 0,78 £ 0,10 A
VG 0,98+0,11b 0,96 + 0,11 ab 0,97 £0,10 B
Srednia 0,89 £0,13 A 0,86 £ 0,15 A
2015
K 1,35+0,16 a 1,39+0,02 a 1,37+0,11 A
VG 1,84 +0,01 ¢ 1,66 + 0,06 b 1,75+0,10 B
Srednia 1,59 £0,29 A 1,53+0,15 A
2016
K 1,19+0,03 a 1,54+ 0,12 ¢ 1,37+0,21 A
VG 1,35+ 0,06 b 1,24 +0,07 ab 1,30 £ 0,08 A
Srednia 1,27 £0,10 A 1,39 +0,19 A
Mg [g'kg™! s.m.]
2014
K 0,47 +0,02 a 0,54 + 0,06 ab 0,50 = 0,06 A
VG 0,62 +0,07 b 0,57b + 0,001 0,59 0,05 B
Srednia 0,54 £ 0,09 A 0,55A + 0,04
2015
K 0,66+ 0,03 a 0,61 £0,03 2 0,63 +0,03 A
VG 0,66 + 0,04 a 0,63 + 0,001 a 0,65 + 0,03 A
Srednia 0,66 + 0,03 B 0,62 +0,02 A
2016
K 0,69 + 0,06 b 0,70 £0,02 b 0,69 = 0,04 A
VG 0,61 0,01 a 0,62 +0,02 a 0,61 +0,01 A
Srednia 0,65 + 0,06 A 0,66 = 0,05 A

Objasnienie: MF0 — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* $rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikéw glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
poziomie istotnosci 0=0,05.

4.2.10. Wplyw  czynnikéw  doswiadczalnych na  zawartos¢

mikroelementow w owocach winorosli odmiany Seyval Blanc

Nie stwierdzono wptywu inokulacji systemu korzeniowego grzybami
mikoryzowymi na zawarto$ci ogolnych form sodu, zelaza, manganu, cynku i miedzi
w owocach badanej odmiany (tab. 44). W przypadku zastosowanego antytranspiranta
Vapor Gard, stwierdzono, ze wplynat on na zwigkszenie zawarto$ci ogodlnych form sodu
w owocach odmiany Seyval Blanc w roku 2015 oraz manganu w roku 2016 (tab. 44).
Nie stwierdzono wptywu zastosowanego dolistnie di-1-P-mentenu na zawartos¢ zelaza,

cynku i miedzi w winogronach odmiany Seyval Blanc.
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Rozpatrujac wplyw interakcji badanych czynnikdéw na zawarto$¢ sodu w owocach
odmiany Seyval Blanc nalezy zaznaczy¢, ze rdznice pomiedzy $rednimi w roku 2014
1 2016 nie byty statystycznie istotne. W roku 2015 najwiecej sodu skumulowaty owoce
z kombinacji w ktorych zastosowano preparat Vapor Gard (tab. 44). Nie stwierdzono
wplywu wspotdziatania czynnikéw doswiadczalnych na ilo$¢ zelaza w owocach badanej
odmiany. W przypadku zawartosci manganu w roku 2014 najwigksze rdznice
zanotowano pomi¢dzy kombinacjami MFOK a MF1K, zas w roku 2016 najwiecej tego
mikrosktadnika stwierdzono w owocach z kombinacji MF1K. Stwierdzone w roku 2015
roznice dla interakcji czynnikow gldéwnych nie byly statystycznie istotne.
W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wptywu wspotdziatania czynnikow
doswiadczalnych na zawarto§¢ cynku w winogronach odmiany Seyval Blank.
W przypadku wplywu interakcji czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ miedzi
w owocach stwierdzone roznice w roku 2014 i 2015 nie byty statystycznie istotne.
W roku 2015 najwigcej tego mikrosktadnika zanotowano w owocach roslin z kombinacji

MFOVG.

Tabela 44. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementow w owocach winoro$li odmiany

Seyval Blanc

Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik 11
Na [mg-kg?!s.m.]
2014
K 79.8%+2 14 a 798+17,17 a 79,8%% + 10,94 A
VG 81,7+2,56a 89,7+8.71 a 85,7+7,20 A
Srednia 80,8 £2,35 A 848 +13,32 A
2015
K 350+3,65a 349+230a 350+2,73 A
VG 475+3,80b 43,9+0,01b 45,69 + 3,08 B
Srednia 412+7,58 A 39,4+5,17 A
2016
K 329+521a 304+7,97a 31,7+6,18 A
VG 30,9+1,95a 256+220a 28,3 £3,46 A
Srednia 31,9+3,68 A 28,0 £5,85 A
Fe [mg-kg?!s.m.]
2014
K 3291+521a 3040+7,97 a 31,65+ 6,18 A
VG 30,92+ 1,95a 2559+220a 28,25 +3,46 A
Srednia 31,91 £3,68 A 27,99 + 5,85 A
2015
K 1423+226a 12,52 +0,94 a 1337+1,81 A
VG 11,75+ 1,30 a 15,55+ 5,60 a 13,65 +4,19 A
Srednia 12,99 £2,13 A 14,03 £3,95 A
2016
K 9,24 +2.42 ab 8,13+134a 8,69 + 1,85 A
VG 7,51+140a 8,79+235a 8,15+ 1,87 A
Srednia 8,37 +2,01 A 8,46 1,75 A
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Tabela 44. Wptyw czynnikéw do§wiadczalnych na zawarto$¢ sodu i mikroelementow w owocach winoro$li odmiany

Seyval Blanc
Czynnik I/ MFO MF1 $rednia
Czynnik I
Mn [mg kg™ s.m.]
2014
K 3,52 +0,06 a 5,66+ 1,06b 4,59 +1,35 A
VG 4,99 + 1,06 ab 4,29 + 0,28 ab 4,64 +0,79 A
Srednia 4,25 £1,05 A 497 +1,02 A
2015
K 5,40+098 a 5,09+0,83a 5,24+0,83 A
VG 4,78 0,51 a 4,99+0,01 a 4,88+ 0,34 A
Srednia 5,09+0,77 A 5,04 0,53 A
2016
K 2,18+0,03 b 3,06 £ 0,03 ¢ 2,62 £0,48 B
VG 1,91+0,10 2 1,77+0,13 a 1,84 £0,13 A
Srednia 2,04 0,16 A 2,41+0,71 A
Zn [mg-kg? s.m.]
2014
K 13,87 +047 a 13,94+0,77 a 13,92 +£0,57 A
VG 1391 +0.21a 14,11+0,53 a 14,01 £0,38 A
Srednia 13,89 £ 0,33 A 14,02 + 0,60 A
2015
K 1521+1,73 a 1338+0,17 a 1430 £1,49 A
VG 11,57+7,49 a 1620+1,43 a 13,88 £545 A
Srednia 13,39 £526 A 14,79 1,79 A
2016
K 12,71 £ 0,65 a 13,000,254 12,85 £ 0,47 A
VG 12,73+0,73 a 12,76 + 0,37 a 12,75+ 0,51 A
Srednia 12,72 £0,61 A 12,88 +0,31 A
Cu [mg-kgts.m.]
2014
K 2,12+£0,40a 1,90 0,21 a 2,01 £0,31 A
VG 1,94 + 0,44 a 2,15+£0,73 a 2,04 +0,55 A
Srednia 2,03+0,39 A 2,02 +0,50 A
2015
K 4,09 £0,20 a 3,76 £0,42 a 3,92+0,34 A
VG 4,96 + 0,45 b 3,74+0,02a 4,35+0,73 A
Srednia 4,52 +0,57 A 3,75+0,26 A
2016
K 430+ 022 a 3,74+0,47 a 4,02 £0,45 A
VG 3,59+0,49 a 4,00+035a 3,80 = 0,44 A
Srednia 3,94+ 0,52 A 3,87+0,39 A

Objasnienie: MFO — bez mikoryzacji, MF1 — mikoryzacja, K — kontrola, VG — Vapor Gard,

* §rednie dla interakcji czynnikow doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie
istotnosci 0=0,05,

** $rednie dla czynnikow glownych doswiadczenia oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie przy
poziomie istotno$ci a=0,05.
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5. Dyskusja

Zdaniem Borkowskiej (2011) mikoryza nie wpltywa bezposrednio
na funkcjonowanie procesow takich jak transport elektronow w fazie jasnej fotosyntezy
czy regeneracja enzymu rubisco biorgcego udziat w wigzaniu CO2 odpowiedzialnych
za aktywnos$¢ aparatu fotosyntetycznego roslin. Jak podaje cytowana autorka wptywac
moze na nie w sposob posredni, poprzez dostarczenie wody (szczegdlnie w warunkach
stresu suszy) 1 poprzez poprawienie zaopatrzenia w fosfor i azot. Jak podaja Mikiciuk
11in. (2018) korzystny wplyw mikoryzacji na niektore cechy fizjologiczne w tym miedzy
innymi na intensywnos$¢ asymilacji COz2, od ktdrej zalezy produktywnos$¢ roslin, moze
wskazywac na przydatno$¢ inokulacji mikoryzowej w uprawie winorosli.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu w fazie przebarwiania owocow (termin I)
natezenie asymilacji CO, (A) wahalo si¢ 6,98 do 21,39 pmol - m? - s natomiast
w terminie dojrzatosci owocow (termin II) od 7,21 do 18,01 pmol - m?- s, Zdaniem
Cataldo 1 in. (2020), natezenie asymilacji zalezy od sposobu uprawy i terminu pomiaru,
a w lisciach odmiany Cabernet Sauvignon wynosi od 2,93 do 18,75 pmol - m?- s,
Wedlug Borowiak i1 Korszun (2011) natezenie asymilacji (A) w lisciach winorosli jest
uzaleznione od odmiany oraz od terminu pomiaru i wynosi od 5 do 16 pmol - m?2- s,
Jak podaja Krohn i Ferree (2005), ze natezenie asymilacji w liSciach odmiany Seyval
Blanc waha si¢ od 7,7 do 11,7 umol - m?- s1. W do$wiadczeniu I, w fazie dojrzatosci
owocOw, wykazano wplyw zabiegu mikoryzacji na zwigkszenie intensywnosci
asymilacji CO2 w liSciach badanej odmiany winoro$li. Podobng zalezno$é¢
w doswiadczeniu II stwierdzono jedynie w roku 2014. Wedtug Mikiciuka 1 in. (2018)
inokulacja systemu korzeniowego winorosli grzybami mikoryzowymi Rhizophagus
irregularis, Glomus mosseae i Claroideoglomus etunicatum wptyn¢ta na zwigksza
nat¢zenie asymilacji w lisciach odmian Rondo, Regent i Pinot Noir. Zaleznos¢ taka
cytowani autorzy stwierdzili zarowno w fazie przebarwiania owocow, jaki i dojrzewania.
Karoglan 1 in. (2021) stwierdzili ze wplyw szczepionki mikoryzowej na natg¢zenie
asymilacji jest uzalezniony od roku badan i terminu pomiarow. W przeprowadzonych
przez cytowanych autoréw, w pierwszym roku nie stwierdzono wptywu szczepionki
mikoryzowej na omawiany parametr. W drugim roku w pierwszym terminie pomiaréw
cytowani autorzy wykazali wptyw mikoryzy na zwigkszenie nat¢zenia asymilacji COg,
w drugim terminie nie stwierdzili istotnych roznic, za§ w trzecim szczepionka

mikoryzowa wptyneta na zwigkszenie wartosci tego parametru. Wpltyw zastosowanych
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nawozow dolistnych na natgzenie asymilacji w lisciach winorosli byt zréznicowany
I niejednoznaczny. W przypadku preparatu Silvit nat¢zenie asymilacji CO2 w lisciach
badanej odmiany bylo uzaleznione od roku i terminu pomiaréw. Zastosowany dolistnie
preparat Silvit wptynal na natezenie asymilacji CO2 (A) w liSciach odmiany Seyval
Blanc. W I terminie pomiaré6w zwigkszyt natezenie asymilacji CO2 (A) w roku 2015
12016, zmniejszyt natomiast w 2014 roku. W II terminie badan wptynal na zwigkszenie
tego parametru fizjologicznego jedynie w roku 2016. Podobne wyniki badan uzyskali
Mikiciuk 1 Mikiciuk (2010) oraz Mikiciuk (2012) stosujac dokarmianie dolistne nawozem
Alkalin K+Si w uprawie truskawki odmiany Senga Sengana i Florence. Zdaniem
Mikiciuka (2012) dokarmianie potasowo-krzemowe zwigksza nat¢zenie asymilacji
w lisciach truskawki odmiany Elsanta. Preparat InCa wptynat jedynie na zmniejszenie
natezenia asymilacji CO2 w lisciach w I terminie pomiaréw w roku 2014. Mai in. (2022)
uwazaja natomiast, ze dokarmianie dolistne nawozem z chelatowanym wapniem na bazie
inozytolu wapnia wplywa na zwigkszenie natgzenie asymilacji CO2 w liSciach odmiany
Cabernet Sauvignon. Zastosowany dolistne di-1-P-mentenu w fazie przebarwiania
owocow wplywat na zwigkszenie natezenia asymilacji CO2 w lisciach badanej odmiany.
W terminie dojrzatosci owocdéw podobng zalezno$¢ zanotowano tylko w roku 2014.
Jak podajg Intrieri 1 in. (2013), zastosowanie antytranspiranta na bazie pinolenu przed
kwitnieniem winoro$li wptywa na zmniejszenie nat¢zenia asymilacji CO2 w lisciach
odmiany Sangiovese. Zdaniem cytowanych autoro6w preparat w sposob istotny
oddziatywuje przez okres 20-30 dni od zastosowania. Palliotti i in. (2010), podaja
natomiast, ze skuteczno$¢ dziatania antytranspiranta opartego o di-1-P-menten,
zastosowanego w dwoch terminach (w odstgpie 15 dni), przy braku ulewnych deszczy,
moze wynosi¢ nawet 70-80 dni. Rowniez zdaniem Di Vailo i in. (2019) uwazaja
ze, zastosowanie antytranspiranta Vapor Gard zmniejsza nat¢zenie asymilacji COz
w lisciach odmiany Aglianico. Mikiciuk i in. (2015b) nie stwierdzili wptywu stosowania
di-1-P-mentenu na nat¢zenie asymilacji CO2 w lisciach truskawki odmiany Salsa.
Intensywno$¢ transpiracji (E) w przeprowadzonych do$wiadczeniach,
w [ terminie wynosita od 0,88 do 2,77 mmol - m?2-st aw Il terminie od 0,94 do 2,26

2. s Podobng warto$¢ intensywnosci transpiracji dla dziesieciu odmian

mmol - m’
winoro$li zanotowali Borowiak 1 Korszun (2011), gdyz wedlug cytowanych autorow
waha si¢ on od 0,7 do 2,7 mmol - m?- s, Zdaniem Krohn i Ferree (2005) intensywno$¢
transpiracji w lisciach odmiany Seyval Blanc waha sie od 1,38 do 1,53 mmol - m™?- s,

W doswiadczeniu I inokulacja systemu korzeniowego szczepionka Mykoflor wptyneta
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na zwigkszenie intensywnosci transpiracji (E) tylko w niektorych latach badan.
W doswiadczeniu II nie stwierdzono wplywu mikoryzacji na omawiany parametr
fizjologiczny. Nieco odmienne wyniki otrzymali Mikiciuk 1 in. (2018), wedlug ktorych
szczepionka mikoryzowa wpltywa na zwigkszenie intensywnos$ci transpiracji trzech
odmian winorosli o czerwonych owocach. Wedtug Karoglan i in. (2021) inokulacja
szczepionka mikoryzowa winorosli ‘Cabernet Sauvignon’ wplywa na intensywno$¢
transpiracji w sposob niejednoznaczny, a jej wpltyw uzalezniony jest od roku badan
I terminu pomiaru. Zastosowanie dokarmiania dolistnego krzemem (Si) w wigkszosci
przypadkéw wplyneto na zwigkszenie intensywnos$ci transpiracji w lisciach odmiany
Seyval Blanc. Mikiciuk i Mikiciuk (2010) oraz Mikiciuk (2012) zwracajg uwage na fakt,
ze intensywno$¢ transpiracji w lisciach truskawki dokarmianej nawozem potasowo-
krzemowym jest zroznicowana i zalezna od terminu pomiaru. W przeprowadzonych
badaniach dokarmianie dolistne wapniem (Ca) zwigkszyto intensywno$¢ transpiracji
w lisciach winorosli badanej odmiany. W fazie przebarwiania owocow w roku 2014
1 2016, a w fazie dojrzewania owocow tylko w roku 2014. Ma i in. (2022) réwniez
uwazaja, ze dokarmianie wapniem moze wplywaé na zwigkszenie intensywno$¢
transpiracji w liSciach odmiany Cabernet Sauvignon. Wplyw lub jego brak, wedlug
cytowanych autoréw jest jednak uzalezniony od zastosowanej dawki. Zadaniem Ma i in.
(2022) zbyt niska lub zbyt wysoka dawka zastosowanego dokarmiania nie wptywa
na wielko§¢ omawianego parametru fizjologicznego. W badaniach wtasnych
zastosowany antytranspirant Vapor Gard powodowal zmniejszenie intensywnos$ci
transpiracji w liSciach odmiany Seyval Blanc. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie
w literaturze, bowiem zdaniem Palliotti i in. (2010) zastosowanie pinolenu w uprawie
winoro$li odmiany Sangiovese 1 Ciliegiolo zmniejsza intensywnosci transpiracji
w lisciach. Podobny poglad prezentuja réwniez Di Vailo i in. (2019) wedlug ktérych
zastosowanie antytranspiranta Vapor Gard zmniejsza znaczaco intensywnoSci
transpiracji w lisciach odmiany Aglianico. Potwierdzajg to réwniez Mikiciuk i in.
(2015b), ktorzy po zastosowaniu antytranspiranta Vapor Gard w uprawie truskawki
stwierdzili istotne zmniejszenie intensywnosci transpiracji w liSciach odmiany Salsa.

W badaniach wiasnych efektywnos¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE)
w I terminie wynosita od 3,64 do 15,09 mmol - mol?, aw Il terminie od 3,97 do 10,23
mmol - moll. Zastosowanie szczepionki mikoryzowej wplyneto na efektywno$é
wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE) w lisciach winoro$li, jedynie w przypadku

do$wiadczenia I w fazie dojrzewania w roku 2015. Zdaniem Mikiciuk 1 in. (2018)
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inokulacja systemu korzeniowego winorosli moze by¢ przyczyna zmniejszenia
efektywnosci wykorzystania wody w fotosyntezie. Jak podaja Karoglan i in. (2021)
w przeprowadzonych przez autorow badaniach, szczepionka Mykoflor wptyneta
na efektywnos$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE) w lisciach odmiany Cabernet
Sauvignon, tylko w drugim roku badan a jej wplyw na ten parametr byt niejednoznaczny
1 zroznicowany. Zastosowane dokarmianie dolistne krzemem i wapniem nie wptyng¢to
na efektywnos$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE) w lisciach winorosli
odmiany Seyval Blanc. Wedlug Mikiciuk i Mikiciuk (2010) oraz Mikiciuk (2012)
efektywno$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie w lisciach truskawki dokarmianej
nawozem potasowo-krzemowym uzalezniona jest od odmiany i terminu pomiaru.
Ma i in. (2022) uwazajg natomiast, ze zastosowanie dokarmiania inozytolem wapnia
wplywa na zwigkszenie efektywnos¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE)
w lisciach winorosli odmiany Cabernet Sauvignon. Wykorzystany w doswiadczeniu
antytranspirant oparty na di-1-P-mentenie zwigkszal efektywnos$¢ wykorzystania wody
w fotosyntezie (WUE) w lisciach badanej odmiany. Podobne wyniki badan uzyskali
Palliotti i in. (2010) oraz Di Vailo i in. (2019) zdaniem ktérych zastosowanie
antytranspiranta Vapor Gard w uprawie winorosli odmiany Sangiovese 1 Aglianico
zwigksza efektywnos¢ wykorzystania wody w fotosyntezie (WUE). Rowniez Mikiciuk
i in. (2015b), stwierdzili zwigkszenie efektywno$ci wykorzystania wody w fotosyntezie
(WUE) w lisciach truskawki odmiany Salsa po zastosowaniu antytranspiranta Vapor
Gard.

W przeprowadzonych badaniach, przewodnos$¢ szparkowa dla pary wodnej (gs)
w lisciach odmiany Seyval Blanc w terminie I wahata si¢ od 0,07 do 0,30 mol - m? s,
aw Il terminie od 0,11 do 0,25 mol - m s w latach badan. Wedtug Borowiak i Korszun
(2011) w lisciach winorosli gs wynosi od 0,03 do 0,15 mol - m s, Zdaniem Cataldo
i in. (2020), przewodnos¢ szparkowa dla pary wodnej zalezy od sposobu uprawy i terminu
pomiaru, a w lisciach odmiany Cabernet Sauvignon waha sie od 0,09 do 0,26 mol - m™
s, Wplyw szczepionki mikoryzowej Mykoflor na przewodno$é¢ szparkowa dla pary
wodnej (gs) w lisciach uwidocznit si¢ tylko w niektorych terminach i latach badan
omawianej odmiany. Podobne wyniki uzyskali Karoglan i in. (2021) po zastosowaniu
szczepionki Mykoflor w uprawie winoro$li odmiany Cabernet Sauvignon. Jak podaja
Mikiciuk i in. (2018) inokulacja systemu korzeniowego winorosli grzybami
mikoryzowymi Rhizophagus irregularis, Glomus mosseae i Claroideoglomus

etunicatum, zwigksza przewodnosc¢ szparkowa dla pary wodnej w lisciach odmian Rondo,
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Regent i Pinot Noir. Podobne rezultaty badan uzyskali Nicolas i in. (2014), wedlug
ktorych mikoryzacja grzybami z rodzaju Glomus zwiekszyta przewodnos¢ szparkowa dla
wody w lisciach winoro$li odmiany Crimson. Dokarmianie dolistne preparatem
zawierajacym krzem przyczynito si¢ do zwickszenia przewodnosci szparkowej dla pary
wodnej (gs) w lisciach odmiany Seyval Blanc. Nadmieni¢ nalezy, ze r6éznice pomigdzy
srednimi stwierdzone w fazie dojrzalosci w roku 2015 nie byly statystycznie istotne.
Podobne wyniki badan uzyskat Mikiciuk (2012), wedtug ktérego nawozenie Alkalinem
K+Si wplyne¢to na zwigkszenie przewodnosci szparkowej dla pary wodnej (gs) w liSciach
truskawki ‘Senga Sengana’, ‘Elsanta’ i ‘Florence’. Wplyw dokarmiania preparatem
wapniowym na przewodno$¢ szparkowa dla pary wodnej (gs) w lisciach odmiany Seyval
Blanc, byt zréznicowany i niejednoznaczny w poszczegdlnych latach badan. Ma 1 in.
(2022) uwazaja, ze dokarmianie wapniem moze wptywac na zwigkszenie przewodnosci
szparkowej dla pary wodnej (gs) w lisciach odmiany Cabernet Sauvignon, a ewentualny
jego wplyw jest uzalezniony od zastosowanej dawki Zastosowany di-1-P-menten wptynat
na przewodnos¢ szparkowa dla pary wodnej (gs) w liSciach odmiany Seyval Blanc tylko
w terminie przebarwiania owocow. W roku 2014 i1 2015 zwigkszyt, natomiast w roku
2016 zmniejszyt przewodnos¢ szparkowa dla pary wodnej (gs). Di Vailo i in. (2019)
podaja, Zze zastosowanie antytranspiranta Vapor Gard w uprawie winorosli zmniejsza
przewodnos¢ szparkowa dla pary wodnej (gs) w liciach odmiany Aglianico. Wedtug
Mikiciuka i in. (2015b) nie wptywa na ten parametr w lisciach truskawki.

W badaniach wlasnych stezenie CO2 w przestworach migedzykomorkowych lisci
(ci) w I terminie wynosito od 158 do 331 pmol - mol™, w Il terminie od 247 do 600 pmol
- mol™! w latach badan. Jak podaja Borowiak i Korszun (2011) warto$¢ tego parametru
wynosi dla winoro$li od 60 do 210 umol - mol™. W przeprowadzonych do$wiadczeniach
wplyw mikoryzy na stezenie CO2 w przestworach migedzykomorkowych lisci (ci)
byt niejednoznaczny i zréoznicowany w poszczegdlnych latach badan. Podobne wyniki
uzyskali Karoglan i in. (2021) po zastosowaniu szczepionki mikoryzowej w uprawie
winorosli odmiany Cabernet Sauvignon. A zdaniem Mikiciuka i in. (2018) zastosowanie
szczepionki mikoryzowej zwigksza stezenie CO2 w przestworach miedzykomorkowych
lisci winoros$li. Zastosowane dokarmianie dolistne krzemem zwiekszyto stezenie CO2
w przestworach miedzykomorkowych lisci (¢i) w obu terminach pomiaru w roku 2014
I 2015. Wedlug Mikiciuka (2012) wplyw dokarmiania dolistnego nawozem potasowo
-krzemowym na stezenie CO2 w przestworach migdzykomorkowych lisci truskawki

uzalezniony jest od odmiany i terminu pomiaru. Zastosowany preparat InCa w fazach
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przebarwiania si¢ owocow zwigkszyt stezenie CO2 w przestworach migdzykomorkowych
lisci (ci) w roku 2014 1 2016, za$ w fazie dojrzewania w roku 2014. Odmiennego zdania
sg Ma i in. (2022), gdyz uwazajg oni, ze dokarmianie winoro$li inozytolem wapnia nie
wplywa na stezenie CO2 w przestworach mi¢dzykomoérkowych lisci (ci) odmiany
Cabernet Sauvignon. Wykorzystanie antytranspiranta przyczynito si¢ do zwigkszenia
stezenie CO2 w przestworach miedzykomorkowych lisci (ci) w fazie przebarwiania si¢
owocow w roku 2014 i 2015, za§ w fazie dojrzewania owocow w roku 2014. Zdaniem
Mikiciuka i in. (2015b) di-1-P-menten nie wptywa na stezenie CO2 W przestworach
miedzykomorkowych lisci (ci) truskawki odmiany Salsa.

Zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w I terminie wahata sie od 1,22 do 1,88 mg - g §éw.m.
natomiast w Il terminie od 0,73 do 1,84 mg - g §w.m. w latach badan. Jak podaja
Borowiak i Korszun (2011) podaja, Zze zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w liSciach winorosli waha
si¢ zwykle od 0,5 do 1,5 mg - g! éw.m. Inokulacja grzybami mikoryzowymi
w doswiadczeniu I spowodowata zwigkszenie ilosci chlorofilu ,,a” w liSciach odmiany
Seyval Blanc, zaznaczy¢ jednak nalezy, ze w fazie przebarwiania w roku 2016
stwierdzone roznice pomigdzy Srednimi nie byly istotne. Wplyw szczepionki
mikoryzowej na zawartos¢ chlorofilu ,,a” w doswiadczeniu II byt zroéznicowany
w poszczegolnych latach badan. Jak podajg Mikiciuk i in. (2018) inokulacja systemu
korzeniowego winorosli grzybami mikoryzowymi nie wptywa na zawarto$¢ chlorofilu
&~ w lisciach odmian Rondo, Regent i Pinot Noir. W do$wiadczeniu I sposrod
zastosowanych nawozow dolistnych na zawarto$¢ chlorofilu ,,a” w lisciach wplynat
jedynie preparat InCa w fazie dojrzatosci owocow w roku 2014. Wedtug Mikiciuka
(2012) wptyw dokarmiania dolistnego Alkalinem K+Si na zawarto$¢ chlorofilu
»a~ W lisci truskawki, uzalezniony jest od odmiany i terminu pomiaru. Ma i in. (2022)
uwazajg natomiast, ze zastosowanie dokarmiania wapniem wplywa na zwickszenie
zawartosci chlorofilu ,,a” w lisciach winorosli odmiany Cabernet Sauvignon. Zwracajg
jednak uwage, ze wplyw ten jest zrdéznicowany, niejednoznaczny i uzalezniony od
zastosowanej dawki. Wplyw antytranspiranta Vapor Gard na zawarto$¢ chlorofilu
»a~ W liSciach w obu terminach pomiaru w roku 2014 i 2015 byt niejednoznaczny
1 zroznicowany. W roku 2016 antytranspirant nie wplyngl na zawarto$¢ chlorofilu
,a~ w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc. Mikiciuk i in. (2015b), nie stwierdzili
wplywu di-1-P-mentenu na zawartos$c¢ chlorofilu ,,a” w liciach truskawki odmiany Salsa.

W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w I terminie wahata

sie od 0,54 do 0,88 mg - g $w.m. a w Il terminie od 0,51 do 0,89 mg - g™ §w.m. Nieco
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mniejszg zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach dziesigciu odmian winorosli stwierdzili
Borowiak i Korszun (2011). Zdaniem cytowanych autoréow liScie winoro$li zawieraja
od 0,18 do 0,45 mg - g $w.m., chlorofilu ,,b”. W do$wiadczeniu I nie stwierdzono
wpltywu zastosowanej inokulacji szczepionka mikoryzowa na zawarto$¢ chlorofilu
,»b”. W doswiadczeniu drugim zastosowany preparat mikoryzowy Mykoflor przyczynit
si¢ do zmniejszenia ilosci chlorofilu ,,b” w lisciach badanej odmiany winorosli w roku
2016. Podobne wyniki badan uzyskali Mikiciuk i in. (2018), bowiem zdaniem
cytowanych autorow inokulacja systemu korzeniowego winorosli grzybami
mikoryzowymi nie wplywa na zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach. Preparat krzemowy
Silvit zastosowany dolistnie zwigkszyl zawarto$¢ chlorofilu ,,b” tylko w fazie
przebarwiania owocow w roku 2014 i 2016. Zdaniem Mikiciuka (2012) zawarto$¢
chlorofilu ,b” w lisciach truskawki dokarmianej nawozem potasowo-krzemowym
uzalezniona jest od odmiany i terminu pomiaru. Dokarmianie dolistne preparatem InCa
nie wplyneto na zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach. Odmienny poglad wyrazajg Ma i in.
(2022). Cytowani autorzy uwazaja, ze dokarmianie wapniem winorosli zwigksza
zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach odmiany Cabernet Sauvignon. Zastosowany
antytranspirant oparty o di-1-P-menten wptynat na zwigkszenie zawarto$ci chlorofilu
,b” w lisciach badanej odmiany w roku 2014, 2016 zarowno w fazie przebarwiania
i dojrzewania owocow. Odmienne wyniki badan uzyskali Mikiciuk i in. (2015b), wedlug
ktérych zastosowanie antytranspiranta Vapor Gard nie wplywa koncentracj¢ chlorofilu
,b” w lisciach truskawki odmiany Salsa.

W doswiadczeniu wlasnym w I terminie zawartos¢ chlorofilu catkowitego wahata
si¢ od 1,82 do 2,73 mg - gt §w.m., w Il terminie od 1,24 do 2,56 mg - g éw.m. Zdaniem
Borowiak i Korszun (2011) zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w liSciach winoros$li
uzalezniona jest od odmiany i terminu pomiaru i waha si¢ zwykle od 0,6 do 1,9 mg - g*
sw.m. Preparat mikoryzowy Mykoflor wptynal na zwigkszenie zawartosci chlorofilu
catkowitego w lisciach badanej odmiany w doswiadczeniu I. W fazie przebarwiania
owocoOw w roku 2016 oraz w fazie dojrzewania owocow w roku 2014, stwierdzone
réznice pomigdzy $rednimi nie byly statystycznie istotne. W doswiadczeniu II zawartos¢
chlorofilu catkowitego w lisciach badanej odmiany byt zréznicowany w poszczegdlnych
latach badan. Zdaniem Mikiciuka 1 in. (2018) stosowanie szczepionki mikoryzowej nie
wplywa na zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w lisciach odmian Rondo, Regent i Pinot
Noir. Cytowani autorzy zalezno$¢ taka zanotowali zaréwno w fazie przebarwiania

owocow jak i ich dojrzewania. Zastosowanie dokarmiania krzemem i wapniem
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nie wplyneto na zawarto$¢ chlorofilu catkowitego badanej odmiany. Wedtug Mikiciuka
(2012) dokarmianie dolistne Alkalinem K+Si na zawarto$¢ chlorofilu ,,b” w lisciach
truskawki uzalezniona jest od odmiany 1 terminu pomiaru. Odmienne wyniki badan
uzyskali Ma i in. (2022), wedlug ktorych dokarmianie winorosli preparatem na bazie
inozytolu wapnia zwigksza zawarto§¢ chlorofilu catkowitego w lisciach odmiany
Cabernet Sauvignon. Antytranspirant Vapor Gard wptynat na zawarto$¢ chlorofilu
catkowitego jedynie w roku 2014. W fazie przebarwiania owocoOw zmniejszyt, a w fazie
dojrzewania owocow zwickszy? jego ilos¢ w liSciach badanej odmiany. Podobne wyniki
badan uzyskali Mikiciuk i in. (2015b), wedlug ktorych zastosowanie antytranspiranta
Vapor Gard nie wptywa na ilo$¢ chlorofilu catkowitego w lisciach truskawki.

Zawarto$¢ karotenoidow w przeprowadzonych badaniach w I terminie wahata
sie od 0,60 do 0,96 mg - gt $w.m. w Il terminie od 0,49 do 1,04 mg - g’ §w.m.
W doswiadczeniu I szczepionka mikoryzowa zwigkszyla koncentracje karotenoidow
w liSciach winorosli w fazie przebarwiania owocow w roku 2014 i 2015, a w fazie
dojrzewania w 2014 1 2016. W do$wiadczeniu II podobng zaleznos¢ stwierdzono w fazie
przebarwiania owocow w roku 2014 1 2015 a w fazie dojrzatlosci owocoéw w 2014 roku.
W fazie przebarwiania owocow w roku 2016 zastosowana szczepionka mikoryzowa byta
przyczyna zmniejszenia si¢ zawartosci karotenoidow w lisciach. Jak podajg Mikiciuk
11n. (2018) stosowanie szczepionki z grzybami mikoryzowymi nie wptywa na zawarto$¢
karotenoidéw w lisciach winoro$li, zarowno w fazie przebarwiania jak i dojrzewania
owocOw. Dokarmianie preparatem Silvit wplynal na zwigkszenie zawartoSci
karotenoidéw w roku 2015, nie stwierdzono natomiast wpltywu nawozu InCa na ta ceche.
Zdaniem Mikiciuka (2012) zawarto$¢ karotenoidéw w lisciach truskawki dokarmianej
nawozem potasowo-krzemowym uzalezniona jest od odmiany i terminu pomiaru.
Zastosowanie di-1-P-mentenu nie wptyneto na ilo§¢ karotenoidow w lisciach badane;j
odmiany. Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzenie w literaturze, bowiem, Mikiciuk i in.
(2015b) nie stwierdzili wplywu zastosowanego antytranspiranta Vapor Gard na ilo$¢
karotenoidéw w lisciach truskawki.

Jak podaja Murkowski i Mila (2002) oraz Kuckenberg i in. (2009) analiza
parametrow indukcji fluorescencji chlorofilu pozwala na oceng¢ funkcjonowania aparatu
fotosyntetycznego roslin oraz wplywu czynnikdw sSrodowiskowych na prawidlowy
przebieg fazy jasnej oraz og6lng sprawno$¢ fotosyntezy. Oddziatywanie czynnikow
srodowiska, szczegolnie tych ktore wywotuja u roslin stresy biotyczne i abiotyczne

powoduje zmiany zarOwno natezenia jak 1 charakteru indukcji fluorescencji chlorofilu
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(Kalaji i Loboda 2010). Jak podaja Angelini i in. (2001), parametr Fv/Fm uznawany jest
za miernik aktywno$ci fotochemicznej aparatu fotosyntetycznego, a jego wartosé
w optymalnych warunkach wzrostu roslin, powinna wynosi¢ okoto 0,85.
W przeprowadzonych do§wiadczeniach warto§¢ maksymalnej potencjalnej efektywnosc
reakcji fotochemicznej w PSII (Fv/Fm) w liSciach winorosli odmiany Seyval Blanc,
w I terminie wahata si¢ od 0,77 do 0,84, natomiast w II terminie od 0,75 do 0,83. Podobne
wartosci omawianego parametru fluorescencji chlorofilu podaja Cataldo i in. (2020)
dla odmiany winoro$li Cabernet Sauvignon uprawianej w roznych systemach utrzymania
gleby. Zastosowana szczepionka mikoryzowa wplyngta na zwigkszenie wartoSci
omawianego parametru fizjologicznego jedynie w roku 2014. Uzyskane wyniki badan
znajduja potwierdzenie w literaturze, gdyz wedlug Mikiciuka i in. (2018), zabieg
mikoryzacji nie wptywa na warto§¢ maksymalnej potencjalnej efektywnos$¢ reakcji
fotochemicznej w PSII w lisciach. Dokarmianie krzemem i wapniem wptyngto
na zwigkszenie warto$ci maksymalnej potencjalnej efektywno$¢ reakcji fotochemiczne;j
w PSIl (Fv/Fm) w lisciach winoro$§li odmiany Seyval Blanc, jedynie w fazie
przebarwiania owocoOw w roku 2016. W przypadku antytranspiranta jego wplyw
na warto$¢ maksymalnej potencjalnej efektywnos$¢ reakcji fotochemicznej w PSII
(Fv/Fm) w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc, byt zréznicowany i zanotowano go
tylko w niektérych latach badan. Palliotti 1 in. (2010) uwazaja, ze zastosowanie pinolenu
w uprawie winoro$li zwigksza warto§¢ maksymalnej potencjalnej efektywnos¢ reakcji
fotochemicznej w PSII (Fv/Fwm) w lisciach odmiany Ciliegiolo.

W badaniach wiasnych czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do osiggnigcia maksimum w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc (Tem) W | terminie
wynosit od 257 do 400, a w II terminie od 272 do 589. Inokulacja szczepionka
mikoryzowa nie wptyne¢ta na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do osiggnigcia maksimum w lisciach winoro$li odmiany Seyval Blanc (Trm). Podobne
wyniki badan uzyskali Mikiciuk i in. (2018), wedlug ktorych inokulacja systemu
korzeniowego winorosli grzybami mikoryzowymi nie wplywa na czas wzrostu
fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiagnigecia maksimum w li§ciach trzech
odmian winorosli (Trm). Preparat Silvit wptynal na zwigkszenie czasu wzrostu
fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum w lisciach
winoros$li odmiany Seyval Blanc (Trm) W roku 2014. Dokarmianie dolistne preparatem
InCa zwigkszylo czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru

do osiggni¢cia maksimum w liSciach winorosli odmiany Seyval Blanc (Tem) W fazie
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przebarwiania owocow tylko w roku 2014. Zastosowany antytranspirant wplynat
na zwigkszenie czasu wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do
osiggniecia maksimum w lisciach winorosli odmiany Seyval Blanc (Trm), W obu fazach
rozwojowych w roku 2014.

Jak podaja Kalaji i Loboda (2007) pula zredukowanych plastochinonowych
akceptorow elektronéw w PSII to jeden z najlepszych indykatoréw wydajno$ci aparatu
asymilacyjnego roslin mierzony technika detekcji 1 analizy sygnalu fluorescencji
chlorofilu ,,a”. W badaniach wtasnych powierzchnia nad krzywa indukcji fluorescencji
chlorofilu ,,a” proporcjonalna do wielkosci puli zredukowanych plastochinonowych
akceptorow elektronéw w PS I (AREA), w lisciach odmiany Seyval Blanc wahata si¢ w
| terminie od 42588 do 80121, aw Il terminie od 32849 do 79380. Zastosowany preparat
mikoryzowy wplynal na zwiekszenie parametru (AREA) w lisciach badanej odmiany
tylko roku 2014. Wedhug Mikiciuka i in. (2018) zastosowanie szczepionki mikoryzowej
réwniez nie wptywa na omawiany parametr w lisciach winorosli. Preparat zawierajacy
krzem wplynal na zwigkszenie parametru (AREA) tylko w fazie przebarwiania owocow
w roku 2014 w liSciach badanej odmiany. W przeprowadzonym do$wiadczeniach nie
stwierdzono wptywu dolistnie zastosowanego nawozu wapniowego oraz antytranspiranta
opartego na di-1-P-mentenie na badany parametr fizjologiczny.

W badaniach wtasnych Wskaznik witalno$ci systemu PSII (PI) wahal sig¢
I terminie od 0,79 do 2,57, w Il terminie od 0,57 do 1,75. W do$wiadczeniu I zastosowany
preparat mikoryzowy wptynal na zwigkszenie wartosci wskaznika witalnosci systemu
PSII (PI), w roku 2014 w obu terminach pomiarow, a w roku 2015 w fazie przebarwiania
si¢ owocow badanej odmiany. W do$wiadczeniu II jego wptyw na zwigkszenie warto$ci
omawianego parametru zanotowano jedynie w fazie przebarwiania si¢ owocoéw w roku
2014. Zdaniem Mikiciuka i in. (2018) zastosowana szczepionka mikoryzowa
nie wplyneta na warto$¢ wskaznika witalnosci systemu PSII (PI). Wplyw zastosowanych
nawozow dolistnych na wskaznika witalnosci systemu PSII (PI), byl zréznicowany
1 zanotowano go nie tylko w niektorych latach badan. Zastosowany preparat
di-1-P-menten nie wptynat na wielko$¢ parametru (PI) w lisciach winoro$li odmiany
Seyval Blanc.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wpltywu czynnikow
doswiadczalnych na mase¢ grona, jego dtugos¢ i obwod oraz ilo§¢ owocoOw w gronie.
W badaniach wlasnych masa grona odmiany Seyval Blanc wahala si¢ w roku 2014

od 166 do 233 g, w roku 2015 od 121 do 203 g, a w roku 2016 wynosita od 205 do 304
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g. Uzyskane wyniki badan znajduja potwierdzenie w literaturze, gdyz zdaniem Liska
(2007) masa grona tej odmiany waha si¢ od 172 do 225 g, jak podaje Ferree i in (2005)
od 103 do 287 g, wedtug Nicolle 1 in. (2023) od 148 do 227 g. Podobne wyniki uzyskali
rowniez Berkey 1 in. (2011), wedtug ktorych masa grona odmiany waha si¢ od 150
do 190 g. Zdaniem Kowalczyk i in (2022b) masa grona odmiany Seyval Blanc uprawianej
na podktadce SO4 wynosi od 73 do 169,3 g. Wedlug Karoglan i in. (2021) wptyw
mikoryzacji na mase gron winorosli jest zréznicowany i uzalezniony od roku badan.
Cytowani autorzy stwierdzili, ze w przypadku Cabernet Sauvignon mikoryzacja
spowodowata zmniejszenie masy gron badanej odmiany w pierwszym roku badan,
natomiast w roku nastepnym byla przyczyng zwigkszenia ich masy. Jak podaja Schabl
i in. (2020) zastosowanie dokarmiania dolistnego krzemem koloidalnym (preparat
LUDOX® TM-50) w uprawie winoro$li wpltywa na zwiekszenie masy gron odmiany
Griiner Veltliner szczepionej na podktadce SO4. Gomes i in. (2020), podaja, ze wpltyw
dokarmiania metakrzemianem sodu na mas¢ gron odmiany  Sauvignon Blanc
byt zréznicowany w poszczegdlnych latach badan. Cytowani autorzy stwierdzili, ze tylko
w drugim roku badah masa gron zwigkszyla si¢ pod wplywem zastosowanego
dokarmiania krzemem, podobnej zaleznos$ci nie zanotowano natomiast w pierwszym roku
badan. Podobnie jak w badaniach witasnych, zdaniem cytowanych powyzej autoréw
dokarmianie winoros$li Sauvignon Blanc wapniem nie wptywa na masg ich gron. Podobny
poglad wyrazaja Poposka i in. (2023), bowiem ich zdaniem dokarmianie dolistne saletrg
wapniowg nie wplywa na mase¢ gron deserowej odmiany Cardinal. Odmiennego zdania
sg Maya-Meraz 1 in. (2023), wedtug ktérych po zastosowaniu w fazie veraison oprysku
CaCOg, uzyskano zwigkszenie masy gron odmiany Shiraz. Doniesienia w literaturze
tematu, dotyczace wptywu di-1-P-mentenu na mase¢ grona winoro$li wskazuja, ze moze
on by¢ zroéznicowany i niejednoznaczny. Zdaniem Palliotti i in. (2010) w przypadku
odmiany Sangiovese zastosowanie antytranspiranta przyczynito si¢ do zmniejszenia
masy gron, natomiast w przypadku odmiany Ciliegiolo podobng zalezno$¢ stwierdzono
tylko w pierwszym roku badan. Podobne wyniki uzyskali Intrieri i in. (2013), wedlug
ktérych zastosowanie di-1-P-mentenu rowniez wplywa na zmniejszenie masy gron
odmiany Sangiovese. W przeprowadzonym do$wiadczeniu dlugo$¢ grona wahata
si¢ od 11,6 do 19,9 cm, a obwod grona wahat si¢ od 18,5 do 27,8 cm. Ilos¢ owocoHw
w jednym gronie wynosita od 79,7 do 207,7 szt. Uzyskane wyniki badan znajduja
potwierdzenie w literaturze, bowiem wedlug Palliotti 1 in. (2010) zastosowanie

antytranspiranta Vapor Gard nie wplywa na ilo§¢ owocdéw w gronie w przypadku odmian
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Sangiovese i Ciliegiolo. Zdaniem Kowalczyk i in. (2022b) masa 100 owocow odmiany
Seyval Blanc wynosi 180 g, a wedlug Ferree i in. (2005) od 151 do 200 g, a jak podaja
Nicolle i in. (2023) od 176 do 195 g. W przeprowadzonym do$§wiadczeniu §rednia masa
100 owocow badanej odmiany w roku 2014 wynosita 166 g, w roku 2015 167 g, a roku
2016 wynosita 153 g. W badaniach wlasnych zastosowane czynniki do$wiadczalne
nie wptynely na mas¢ owocow badanej odmiany. Zdaniem Karoglan i in. (2021) wptyw
szczepionki mikoryzowej Mykoflor na mas¢ owocow odmiany Cabernet Sauvignon
uprawianej] w Chorwacji byt uzalezniony od sezonu wegetacyjnego. Cytowani autorzy
w pierwszym roku nie stwierdzili wptywu mikoryzy na mas¢ owocodw badanej odmiany,
natomiast w drugim roku udowodnili wplyw szczepionki na jej zmniejszenie. Podobne
wyniki badan uzyskali Mikiciuk 1 in. (2019) stosujac szczepionki mikoryzowe Mykoflor,
MY C 800 w uprawie truskawki odmiany Rumba. Ganugi i in (2023) uwazaja, ze aplikacja
o$miu r6znych szczepionek mikoryzowych opartych o grzyby z rodzaju Rhizophagus, nie
wplywaja na cechy biometryczne plonu odmiany Malvasia di Candia Aromatica
szczepionej na podktadce Kober 5BB. Mikiciuk (2012) podaje, ze dolistne zastosowanie
nawozu potasowo-krzemowego Alkalin K+Si nie wplywal na mas¢ owocéw trzech
odmian truskawki (Senga Sengana, Elsanta i Florence). Mikiciuk in. (2018)
nie stwierdzili rowniez wptywu nawozu InCa na mas¢ owocow czeresni. Rowniez
Poposka i in. (2023) nie stwierdzili wplywu dokarmiania dolistnego saletra wapniowa na
mas¢ owocow winorosli deserowej ‘Cardinal’. Nieco inne wyniki uzyskali Maya-Meraz
11n. (2023) wedlug ktorych zastosowanie dokramiania dolistnego CaCO3 zwigksza mas¢
winogron ‘Shiraz’. Wedlug Garde-Cerdan 1 in. (2023) dokarmianie dolistne wapniem
zmniejsza mas¢ owocOw winorosli odmiany Tempranillo, natomiast zastosowanie
dolistne krzemem oraz taczone wapniem i1 krzemem nie wplywa na omawiany parametr.
Podobne wyniki do uzyskanych w badaniach wtasnych zanotowali Di Valo 1 in. (2019),
gdyz wedhug cytowanych autoréw zastosowanie antytranspiranta di-1-P-menten
nie wpltywa na mas¢ owocoOw winorosli odmiany Aglianico, Brillante 1 in. (2016), ktorzy
nie wykazali wptywu antytranspiranta na mas¢ owocow odmiany Cabernet Sauvignon
oraz Intrieri 1 in. (2013), ktorzy uwazaja, ze zastosowanie di-1-P-mentenu nie wptywa
na mas¢ owocOw odmiany Sangiovese. Odmiennego zdania sg natomiast Palliotti i in.
(2010), wedtug ktorych zastosowanie pinolenu (di-1-P-menten) wptywa na zmniejszenie
masy owocoOw odmiany Sangiovese.

Ilo$¢ ekstraktu zakumulowana w owocach winorosli jest wazng cecha §wiadczaca

o stopniu ich dojrzatosci i jest uzalezniona od warunkow klimatycznych oraz odmiany
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(Fidelibus 2006, Kro$niak i in. 2009, Kaptan i Najda 2014). W badaniach wiasnych
nie wykazano wplywu zastosowanych czynnikoéw doswiadczalnych na ilo§¢ ekstraktu
w owocach odmiany Seyval Blanc. Jego ilos¢ wahala si¢ od 16,9 do 20,7 %. Wedhug
Izajasz-Parchanskiej i in. (2014) odmiana Seyval Blanc charakteryzuje si¢ zawartoscig
ekstraktu na poziomie 22,8 %, zdaniem Liska (2007) waha si¢ od 17,2 do 19 %, zdaniem
Nicolle i in (2023) od 18 do 21,1 %, a wedlug Berkey i in. (2011) waha si¢ od 15,2 do
20,7%. Gastot 1 in. (2012) podaja, ze 1los¢ ekstraktu w owocach omawianej odmiany
wnosi 22,8 °Brix. Jak podaja Kowalczyk 1 in (2022b) owoce tej odmiany winoro$li
uprawiane na podktadce SO4 zawieraja od 19,2 do 20,7 % ekstraktu. Wyniki uzyskane
w doswiadczeniu wlasnym sa zgodne z otrzymanymi przez Ganugi i in (2023), gdyz
wedlug cytowanych autorow szczepionki mikoryzowe nie wplywaja na zawarto$¢
ekstraktu w owocach odmiany Malvasia di Candia Aromatica. Wedlug Karoglan 1 in.
(2021) zastosowanie preparatu mikoryzowego Mykoflor wptywa na zawarto$¢ ekstraktu
w owocach odmiany Cabernet Sauvignon, zaznaczy¢ nalezy, ze wptyw ten uzalezniony
jest roku prowadzonych badan. Cytowani autorzy w pierwszym roku badan stwierdzili
zwigkszenie, za§ w drugim zmniejszenie zawartosci ekstraktu w owocach badanej
odmiany. Zdaniem Mikiciuka (2012) stosowanie nawozow potasowo-Krzemowych
w uprawie truskawki nie wptywa na zawartos¢ ekstraktu w owocach. Podobne wyniki
uzyskali rowniez Losada i in. (2022), wedtug ktérych zastosowanie dolistne kwasu
monokrzemowego w uprawie winoro$li odmiany Mencia przeznaczonej do produkcji win
czerwonych nie wplywa na zawartos¢ ekstraktu w moszczu. Rowniez zdaniem Garde-
Cerdan 1 in. (2023) dokarmianie dolistne krzemem oraz tgczone wapniem 1 krzemem nie
wplywa na ilo$¢ ekstraktu w winogronach odmiany Tempranillo. Odmienne zdanie maja
natomiast Gomes i in. (2019), podaja oni bowiem, ze dokarmianie metakrzemianem sodu
odmiany Sauvignon Blanc wplywa na zmniejszenie zawartosci ekstraktu w owocach.
Cytowani autorzy stwierdzili rowniez, ze dokarmianie winorosli wapniem, w postaci
chlorku wapnia, réwniez przyczynia si¢ do zmniejszenia ilosci ekstraktu w soku
winogron odmiany Sauvignon Blanc. Odmienny poglad prezentuja Swathi i in. (2019),
wedlug ktérych dwukrotne dokarmianie winorosli 1% roztworem saletry wapniowe;j
przyczynia si¢ do zwigkszenia zawartosci ekstraktu w winogronach. Ma i in. (2022)
stwierdzili natomiast, ze dokarmianie dolistne nawozem z chelatowanym wapniem
(z zawarto$cig Ca wynoszaca 18%) na bazie inozytolu wapnia nie wptywa na zawarto$¢
ekstraktu w owocach odmiany Cabernet Sauvignon. Podobnego zdania s3 roéwniez

Maya-Meraz i in. (2023) bowiem zdaniem cytowanych autorow CaCOs, nie wplywa
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na ilo$¢ ekstraktu w owocach odmiany Shiraz oraz Garde-Cerdan i in. (2023) wedlug
ktorych stosowanie saletry wapniowej nie wplywa na ilo$¢ ekstraktu w winogronach
odmiany Tempranillo. W badaniach przeprowadzonych przez Mikiciuka i in. (2018) nie
zanotowano wptywu preparatu InCa na ilo$¢ ekstraktu w owocach czeresni odmiany
Burlat. Zdaniem Palliotti i in. (2010) zastosowanie pinolenu w uprawie winorosli
odmiany Ciliegiolo nie wplywato na zawartos¢ ekstraktu w owocach, a w przypadku
odmiany Sangiovese zwigkszato jego ilo$¢. Podobne wyniki uzyskali Intrieri i in. (2013),
wedlug ktorych zastosowanie di-1-P-mentenu réwniez wpltywa na zwigkszenie
zawartosci ekstraktu w winogronach odmiany Sangiovese. Jak podaja Di Valo i in. (2019)
antytranspirant oparty o di-1-P-menten wptywa na spowolnienie akumulacji ekstraktu
w winogronach, co moze by¢ zwigzane z ograniczeniem translokacji cukréw z lisci
do jagod. Dzigki temu stosowanie antytranspiranta mozna wykorzysta¢ w przypadku
uprawy winorosli w cieplym klimacie w celu ograniczenia ilosci cukréw w owocach,
co pozwoli w takich warunkach na produkcje win o mniejszej ilosci alkoholu. Zdaniem
Brillante 1 in. (2016) zastosowanie antytranspirantow wplywa na zmniejszenie zawartosci
ekstraktu w winogronach.

Jak podaja Mato 1 in. (2007) oraz Fahmi 1 in. (2012) za kwasowo$¢ ogolng
winogron odpowiadaja gtownie kwas winowy, jablkowy oraz cytrynowy, przy czym
w dojrzalych owocach najczesciej dominuje kwas winowy. Zdaniem Mpelasoka 1 in.
(2003) stosunek kwasu winowego do jabtkowego jest jednym z najwazniejszych
czynnikow wplywajacych, na jakos¢ wina. W badaniach wtasnych kwasowos¢ ogolna
owocéw odmiany Seyval Blanc wahata sie od 0,66 do 1,14 g kwasu winowego-100 g*
$w.m., co znajduje potwierdzenie w literaturze, bowiem wedtug Krosniak i in. (2009)
kasowo$¢ ogolna owocoOw tej odmiany uprawianej w warunkach klimatycznych Polski
wynosi 0,88 g kwasu winowego-100 g soku. Wedtug wielu autoréw kwasowos¢ ogdlna
owocow Seyval Blanc waha sie od 0,53 do 1,23 g kwasu winowego-100 g™ soku (Ferree
I in. 2005, Berkey i in. 2011, Gastot i in. 2012, Gastot 2015, Slegers i in. 2017, Nicolle
I in. 2023). Jak podaja Kowalczyk i in (2022b) kwasowos¢ ogodlna owocow odmiany
Seyval Blanc szczepionej na podktadce SO4 waha si¢ od 0,66 do 0,77 g kwasu
winowego-100 g $w.m. Zastosowanie szczepionki Mykoflor spowodowato
zmniejszenie kwasowosci ogo6lnej soku owocdéw badanej odmiany jedynie
w doswiadczeniu I w roku 2014. Podobne wyniki uzyskali Ganugi i in (2023), bowiem
wedlug cytowanych autoréw szczepionki mikoryzowe oparte o grzyb Rhizophagus

nie wptywajg na kwasowos¢ ogolna winogron. Odmienne wyniki uzyskali Karoglan i in.
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(2021), wedtug ktorych zastosowanie szczepionki mikoryzowej Mykoflor przyczynito
si¢ do zmniejszenia kwasowosci ogélnej winogron odmiany Cabernet Sauvignon.
W badaniach wilasnych zastosowane dolistnie nawozy i antytranspirant nie wptynety
na badana cechg¢. Jest to zgodne z wynikami ktore podajg Losada 1 in. (2022), wedtug
cytowanych autoréw dolistne dokarmianie krzemem winoro$li ‘Mencia’ nie wpltywa
na kwasowo$¢ ogo6lng moszczu z owocdw. Podobne wyniki w przypadku nawozu
krzemowo-potasowego Alkalin K+Si stosowanego dolistnie w uprawie truskawki
uzyskat Mikiciuk (2012). Wedlug cytowanego autora zastosowany nawodz nie wptynat
na kwasowos$¢ ogolng trzech badanych odmian. Wedlug Garde-Cerdédn i in. (2023)
dokarmianie dolistne wapniem, krzemem oraz taczone wapniem i krzemem nie wptywa
na kwasowos$¢ ogdlng winogron ‘Tempranillo’. Gomes 1 in. (2019) podaja natomiast,
ze dokarmianie odmiany Sauvignon Blanc krzemem i wapniem wpltywa w sposob
zrdéznicowany i niejednoznaczny na kwasowo$¢ ogdlng moszczu winogron odmiany
Sauvignon Blanc. Zdaniem cytowanych autoréw wplyw na kwasowos¢ ogolng
uzalezniony byt od roku badan oraz dawki zastosowanych preparatow. Wedtug Swathi
1 in. (2019) dokarmianie winorosli 1% roztworem saletry wapniowej powoduje
zmniejszenie kwasowosci ogdlnej winogron. Podobne wyniki badan uzyskali Mikiciuk
1 in. (2018), poniewaz cytowani autorzy stwierdzili zmniejszenie kwasowosci ogolnej
owocow czeresni pod wptywem dokarmiania nawozem InCa. Ma i in. (2022) oraz
Maya-Meraz i in. (2023) uwazaja natomiast, ze dokarmianie dolistne wapniem
nie wplywa na kwasowos$¢ 0go6lng winogron ‘Cabernet Sauvignon’ i ‘Shiraz’. Podobne
wyniki do uzyskanych w badaniach wtasnych podajg Palliotti i in. (2010), Intrieri i in.
(2013), Brillante i in. (2016) oraz Di Valo i in. (2019), wedlug ktérych stosowanie
antytranspirantow opartych o di-1-P-menten nie wplywa na kwasowo$¢ ogdlna réznych
odmian winorosli.

Wskaznik dojrzatosci MI swiadczy o rownowadze migdzy cukrami, a kwasami
organicznymi w owocach, ktora wptywa na smak oraz jako$¢ wina i zdaniem wielu
autorow optymalna warto$¢ tego wskaznika dla winogron przetwdrczych wynosi od 30
do 38 (Amerine i in. 1980, Gallander 1983, Du Plessis 1984, Mota i in. 2006, Topalovic
I Mikulic-Petkovsek 2010). W przeprowadzonych badaniach indeks dojrzatosci MI wahat
si¢ od 17,4 do 30,0. Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzenie w literaturze, gdyz zdaniem
Kowalczyk i in (2022b) wynosi on dla odmiany Seyval Blanc uprawianej na podktadce
SO4 od 27,8 do 36,5. Wedtug Gastota (2015) waha si¢ od 18,1 do 28,1, wedtug Berkey’a

11n. (2011) indeks dojrzatosci omawianej odmiany waha si¢ od 19,8 do 39. Inokulacja
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korzeni winoro$li grzybami mikoryzowymi wplyne¢la na zmniejszenie wartosci indeksu
dojrzatosci MI w doswiadczeniu I tylko w roku 2014, natomiast do§wiadczeniu I w roku
2016. Zdaniem Mikiciuka i in. (2019) inokulacja grzybami mikoryzowymi (szczepionki
Mykoflor i MYC 800) systemu korzeniowego truskawki odmiany Rumba nie wptywa na
indeks dojrzatosci owocow. Wedlug Mikiciuka i in. (2018) stosowane dokarmianie
preparatem InCa wptywa na zwigkszenie wartosci wskaznika dojrzatosci MI owocow
czeres$ni. Zastosowany antytranspirant nie wplywal na badany parametr, co znajduje
potwierdzenie w literaturze, bowiem Mikiciuk i in. (2021) réwniez stwierdzili brak
wptywu di-1-P-mentenu na indeks dojrzatosci owocow czeresni.

Jak podaje Boulton (1980) pH soku winogron wynika z rownowagi mi¢dzy
anionowymi formami kwasow organicznych, a gltdownymi kationami (przede wszystkim
K*). Jego warto$¢ znacznie ro$nie w owocach od fazy przebarwiania, maksymalng
warto$¢ osiagajac w petni dojrzatosci. pH soku wptywa na fermentacj¢ oraz stabilizacje
wina, (Falcdo i in. 2008). Zdaniem wielu autoréw pH soku winogron odmiany Seyval
Blanc wynosi od 2,89 do 3,69 (Ferree i in. 2005, Berkey i in. 2011, Dobrowolska-Iwanek
i in. 2014, Izajasz-Parchanskiej i in. 2014, Gastot 2015, Kowalczyk i in 2022b, Nicolle
11n 2023) podaje, ze pH owocow tej odmiany uprawianej na podktadce SO4 w warunkach
klimatycznych Polski waha si¢ od 3,24 do 3,28. Wyniki uzyskane w przeprowadzonych
badaniach mieszczg si¢ w granicach podawanych w literaturze, gdyz pH soku owocow
badanej odmiany wynosito od 3,08 do 3,76. Nie stwierdzono wptywu czynnikéw
do$wiadczalnych na pH soku owocdéw odmiany Seyval Blanc. Podobne wyniki badan
uzyskali Ganugi 1 in (2023), wedtug ktorych stosowanie preparatow mikoryzowych
w uprawie winoros$li nie wptywa na pH w soku owocow. Odmienne wyniki badan
uzyskali Karoglan i in. (2021), wedtug ktérych preparat Mykoflor roznicuje pH soku
owocow, jednak kierunek zmian uzalezniony jest od roku badan. Podobne wyniki
uzyskali rowniez Losada i in. (2022), wedlug ktérych dolistne stosowanie kwasu
monokrzemowego w uprawie winorosli odmiany Mencia nie wptywa na pH moszczu.
Gomes i in. (2019) podaja, ze dokarmianie monokrzemianem sodu odmiany Sauvignon
Blanc wplywa w sposdb zrdznicowany i niejednoznaczny na pH moszczu winogron,
a jego wptyw uzalezniony jest od roku badan i zastosowanej dawki. Cytowani autorzy
podobng zaleznos$¢ zanotowali rowniez w przypadku dokarmiania omawianej odmiany
chlorkiem wapnia. Zdaniem Swathi i in. (2019) dokarmianie dolistne winorosli
1% roztworem saletry wapniowej zwicksza pH soku winogron. Podobny poglad

przedstawiajg Maya-Meraz 1 in. (2023) wedtug ktorych dokarmianie winorosli CaCOs,
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zwigksza pH owocow odmiany Shiraz. Garde-Cerdén i in. (2023) nie stwierdzili wplywu
dokarmianie dolistnego wapniem, krzemem oraz taczonego wapniem i krzemem
na pH soku owocéw winorosli odmiany Tempranillo. Zastosowany w badaniach
wlasnych antytranspirant Vapor Gard nie wptywal na pH soku owocow badanej odmiany,
co znajduje potwierdzenie w literaturze, poniewaz wielu autorOw uwaza,
ze di-1-P-menten nie wptywa na ta ceche (Palliotti i in. 2010, Brillante i in. 2016, Di Valo
i in. 2019). Odmienne wyniki uzyskali Intrieri i in. (2013), wedtug ktorych zastosowanie
di-1-P-mentenu wplywa na zwickszenie pH soku z winogron odmiany Sangiovese.
Wielu autoré6w zwraca uwage na prozdrowotne wlasciwosci polifenoli
wystepujacych w owocach winorosli, co zwigzane jest z ich aktywnos$cig zmiatania
wolnych rodnikow (King i in. 2006, He i in. 2008, Lako 1 in. 2007, Picchi i in. 2012,
Teow i in. 2007). Zdaniem Krosniaka i in. (2009) zawartos¢ polifenoli w winogronach
Seyval Blanc uprawianej w warunkach Polski jest stosunkowo niska i wynosi 9,4 g GAE
L. Jak podaja Kunicka-Styczynska i in. (2016) ilo$¢ polifenoli w owocach biate;
odmiany winorosli Seyval Blanc wynosi 40,5 mg / 100 g m.c. W badaniach wtasnych
zawarto$¢ polifenoli w owocach badanej odmiany wahala si¢ w roku 2014 od 775
do 1234 mg kwasu galusowego-kg * $w.m., a w roku 2015 od 1140 do 1533 mg kwasu

galusowego-kg

sw.m. Nie stwierdzono wplywu zastosowanej inokulacji korzeni
winorosli szczepionka Mykoflor. Odmienne wyniki badan uzyskali Karoglan i in. (2021),
zdaniem cytowanych autorow preparat Mykoflor zwigksza zawarto$§¢ polifenoli
w owocach odmiany Cabernet Sauvignon. Rowniez Ganugi i in (2023) uwazaja,
ze stosowanie szczepionek mikoryzowych wptywa korzystnie na akumulacj¢ polifenoli
w winogronach. W przeprowadzonych badaniach preparat InCa 1 Silvit spowodowaty
zmniejszenie zawarto$ci polifenoli w roku 2015. Odmienny poglad przedstawia Mikiciuk
in. (2018), wedtug ktérych dokarmianie preparatem InCa nie wptywato na akumulacje
polifenoli w owocach czeresni. Rowniez zdaniem Ma i in. (2022) dokarmianie dolistne
nawozem z chelatowanym wapniem na bazie inozytolu wapnia nie wplywa na ilo$¢
polifenoli ogélnych w owocach odmiany Cabernet Sauvignon. Zdaniem Maya-Meraz
1 1in. (2023) dokarmianie wapniem w postaci opryskow CaCOs wptywa na zwigkszenie
zawartos$ci polifenoli w owocach winorosli ‘Shiraz’. Wedtug Garde-Cerdén 1 in. (2023)
dokarmianie dolistne wapniem zwigksza ilo$¢ polifenoli w winogronach ‘Tempranillo’,
natomiast zastosowanie dolistne krzemem oraz tagczone wapniem i krzemem nie wplywa
na ich ilo$¢. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wplywu antytranspiranta

Vapor Gard na zawartos¢ polifenoli w owocach odmiany Seyval Blanc. Uzyskane wyniki
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znajduja potwierdzenie w literaturze przedmiotu, poniewaz Palliotti i in. (2010), Di Valo
1 in. (2019) podaja, ze stosowanie di-1-P-mentenu w uprawie winorosli nie wptywa
na ilo$¢ polifenoli w owocach badanych odmian Ciliegiolo, Sangiovese, Aglianico.
Podobne wyniki uzyskali Mikiciuk 1 in. (2021) stosujac antytranspirant w uprawie
czere$ni odmiany Burlat.

Flawonoidy zawarte w owocach, gtéwnie w skorkach, wptywaja na kolor, jakos¢
| wlasciwo$ci zdrowotne wina. W winogronach wystepuja gldwnie antocyjaniny,
proantocyjanidyny i flawonoidy (Glories 1988, Mateus i in. 2002). Kaptan i Najda (2014)
podaja, ze zawartos¢ flawonoidow w owocach uzalezniona jest od odmiany (odmiany
o owocach czerwonych zawieraja zdecydowanie wigcej tych zwigzkow), a ich ilo$§¢
w owocach waha si¢ od 84,8 do 396,4 mg ekwiwalentéw 3-glukozydoéw cyjanidyny-100
gl. W badaniach wlasnych zawarto$¢ flawonoidéw ogdtem w owocach badanej odmiany
wahata sic w roku 2014 od 122 do 154 mg kwercetyny-kg * §w.m., w roku 2015 od 93,5

L $w.m. W doswiadczeniu T w roku 2014 zanotowano

do 126,4 mg kwercetyny-kg -
zmniejszenie zawartosci flawonoidow w owocach roslin inokulowanych szczepionka
mikoryzowa. Podobnej zaleznosci nie stwierdzono w roku 2015 oraz w doswiadczeniu
I. Zdaniem Karoglan i in. (2021), szczepionka mikoryzowa spowodowata zwickszenie
ilos¢ flawonoidow w owocach odmiany Cabernet Sauvignon. Wedlug Sut 1 in. (2022)
wplyw dokarmiania krzemem na zawarto$¢ flawonoidow i antocyjanow w winogronach
uzalezniony jest przede wszystkim od odmiany. Zdaniem cytowanych autorow
dokarmianie krzemem wywotuje specyficzne dla odmiany zmiany w skladzie
biochemicznym jagdéd u roslin uprawianych bez wyraznego stresu abiotycznego
lub biotycznego. Stwierdzono, ze zawarto$¢ flawonoidéow ogodtem badanej odmiany
w doswiadczeniu I w roku 2015 zwigkszyta si¢ pod wptywem preparatow dolistnych InCa
a szczego6lnie wyraznie pod wptywem preparatu Silvit. Wedlug Garde-Cerdén i in. (2023)
dolistne dokarmianie winorosli wapniem, krzemem oraz taczone wapniem 1 krzemem
nie wptywa na ilo$¢ flawonoidow w owocach odmiany Tempranillo. Mikiciuk i in. (2018)
uzyskali odmienne wyniki gdyz wedlug cytowanych autoréw dokarmianie dolistne
nawozem InCa spowodowalo zmniejszenie zawarto$ci flawonoidow ogolnych
w owocach czeresni odmiany Burlat. Brillante 1 in. (2016) stwierdzili, Ze zastosowanie
antytranspiranta Vapor Gard w uprawie winorosli odmiany Cabernet Sauvignon
szczepionej na podkladce 1103 P, w pierwszym roku badan nie wptyngto na zawarto$é

flawonoidow w winogronach, natomiast w dwoch kolejnych latach bylo powodem
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zmniejszenia ich koncentracji w owocach. Mikiciuk i in. (2021) nie stwierdzili wptywu
di-1-P-mentenu na zawarto$¢ flawonoidow w owocach czeresni odmiany Burlat.

Jak podaja Katalonii i in. (2010) aktywno$¢ przeciwutleniajaca DPPH
dla winoro$li o bialych owocach waha sie od 52,8 do 291,0 uM TE g * i wedtug Kaptan
I Najda (2014) zalezy od odmiany. W badaniach wtasnych aktywno$¢ antyoksydacyjna
w owocach odmiany Seyval Blanc, wahata si¢ w roku 2014 od 5,61 do 8,12 mg Trolox kg
1 $w.m., w roku 2015 od 6,83 do 9,25 mg Trolox-kg * sw.m. W doswiadczeniu
I nie stwierdzono wplywu czynnikow doswiadczalnych na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
DPPH. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w literaturze tematu gdyz zdaniem
Mikiciuka i in.2018) stosowanie preparatu InCa nie wptywa na DPPH owocow czeresni.
Odmiennego zdania sg jednak Maya-Meraz i in. (2023), bowiem zdaniem cytowanych
autorow zastosowanie dokarmiania CaCOs zwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca
DPPH winogron ‘Shiraz’ oraz uzyskanego z nich wina. W do§wiadczeniu II w roku 2014
zastosowanie di-1-P-mentenu spowodowato zmniejszenie aktywnosci antyoksydacyjne;j
DPPH. Zdaniem Mikiciuk i in (2021) nie stwierdzono wplywu antytranspiranta Vapor
Gard na aktywno$¢ przeciwutleniajaca DPPH owocach czeresni odmiany Burlat.
Pojemnos¢ antyoksydacyjna ABTS owocoéw winorosli uprawianych w Polsce waha
si¢ 0d 9,16 do 24,43 mmol TE-100 g* s.m. Samoticha i in. (2018). W przeprowadzonych
badaniach wlasnych catkowita pojemno$¢ antyoksydacyjna ABTS w owocach badane;j
odmiany wahata sie w roku 2014 od 32,7 do 47,0 mg Trolox-kg * §w.m., w roku 2015
od 31,4 do 44,9 mg Trolox-kg * §w.m. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na catkowita
pojemnos¢ antyoksydacyjng ABTS wykazano jedynie w doswiadczeniu I. W roku 2014
zastosowanie preparatow InCa i Silvit, a w roku 2015 szczepionka mikoryzowa Mykoflor
spowodowata zmniejszenie catkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej ABTS winogron.
Wedlug Gomes 1 in. (2019) dokarmianie dolistne winoro§li monokrzemianem sodu
wpltywa na zwigkszenie calkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej ABTS winogron
odmiany Sauvignon Blanc. Zdaniem cytowanych autoréw, roéwniez zastosowanie
dolistnego nawozenia chlorkiem wapnia wplywa na zwigckszenie warto§ci omawianego
parametru. Zdaniem Mikiciuka 1 in. (2018) dokarmianie dolistne nawozem InCa
nie wplywa na catkowita pojemnos$¢ antyoksydacyjng ABTS owocdw czeresni.
W badaniach wlasnych nie stwierdzono wplywu antytranspiranta Vapor Gard
na omawiany parametr. Znajduje to potwierdzenie w badaniach Mikiciuka i in. (2021),
gdyz wedhug cytowanych autoréw zastosowanie di-1-P-mentenu w uprawie czere$ni

nie wptywa na catkowita pojemnos¢ antyoksydacyjng ABTS owocow.
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Winogrona znane sg, jako bogate zrodto witaminy C (kwas L - askorbinowy)
a jej zawarto$é waha si¢ od 4,4 do 57,2 mg-100 ml " §w.m. (Derradji-Benmeziane i in.
2014) Jak podajg Lee i in (2000) zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach
uzalezniona jest od wielu czynnikow, uprawianej odmiany, warunkow pogodowych,
nawozenia, nawadniania, a takze stopnia dojrzalosci owocdw podczas zbioru.
W badaniach wtasnych zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach odmiany Seyval

1

Blanc miescita si¢ w granicach w roku 2014 od 31,7 do 58,7 mg-100 g = $w.m.,

w roku 2015 od 31,7 do 56,0 mg-100 g * §w.m., w roku 2016 od 31,7 do 41,7 mg-100 g
1 $w.m. Nie stwierdzono wplywu zastosowanych czynnikéw doswiadczalnych na
akumulacje kwasu L - askorbinowego w winogronach odmiany Seyval Blanc. Zdaniem
Mikiciuk (2012), dokarmianie potasowo-krzemowe nie wptyneto za zawarto$¢ witaminy
C w owocach truskawki odmiany (Senga Sengana, Elsanta, Florence. Uzyskane wyniki
zgodne s3 z badaniami Mikiciuk i in. (2018), oraz Mikiciuk i in. (2021), ktorzy
nie wykazali wplywu stosowania dokarmiania dolistnego nawozem InCa oraz
di-1-P-mentenu za zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach czere$ni odmiany Burlat.

Zdaniem Domagaty-Swiatkiewicz i Gastota (2013), terroir oznacza zdolno$é
do rozrozniania win wedlug regiondw  poprzez zawartos¢ w  nich
makro- i mikroelementow, a w zasadzie wzorzec wina bedzie odzwierciedlat geochemig
gleby na ktorej byly uprawiane. Oczywiscie jest kilka czynnikéw, takich
jak zanieczyszczenie Srodowiska, pogoda, praktyki rolnicze, klimat i przede wszystkim
odmiana, ktore moga ten wzorzec modyfikowac¢ (Marschner 1995, Greenough i in. 2005,
Mackenzie i Christy 2005, Van Leeuwena i Seguin 2006, Cozzolino i in. 2010, Pacheco
i in. 2010, Domagata-Swiatkiewicz i Gastot 2013). Odpowiednie zaopatrzenie winorosli
w makro i1 mikrosktadniki zapewnia odpowiednig wielkos¢ i jako$¢ uzyskanego plonu
(Bergmann 1992, Mullins i in. 1992, Marschner 1995). Podstawowa formg zywienia
roslin jest nawozenie doglebowe (Fregoni, 1998). Jezeli jednak w wyniku
niesprzyjajacych warunkow srodowiska, lub niedoboru sktadnikow w glebie wystapi taka
potrzeba, to sktadniki pokarmowe w roslinach mozna uzupehic stosujac dokarmianie
dolistne (Kaya i Higgs 2003, Tejada i Gonzales 2004, Kannan 2010). Wedlug Domagaty-
Swiatkiewicz i Gastola (2013) w literaturze mato jest informacji na temat zwiazku
pomiedzy zawartoscig skladnikéw pokarmowych w liSciach winorosli, a ich iloscig
w owocach. Zdaniem cytowanych autorow taka wiedza jest niezb¢dna przy wyborze
lokalizacji winnicy i pozwoli lepiej zrozumie¢ interakcje zachodzace pomigdzy gleba,

a winorosla.
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W badaniach wlasnych $rednia zawarto$¢ azotu ogélnego w lisciach winorosli
wynosila w kolejnych latach badan odpowiednio 19.4; 16,2; 17.9; 20,8 g-kg? s.m.,
fosforu 3,3; 1,9; 1,9; 2,5 g-kg? s.m., potasu 14,5; 23,4; 12,2; 9,7 g-kg* s.m., wapnia 9,3;
8,8; 10,5; 8,8 g-kg! s.m., magnezu 0,90; 0,53; 2,6; 3,2 g-kg™ s.m. Wedlug Liska i in.
2015 stwierdzona zawarto$¢ azotu w liSciach odmiany Seyval Blanc nalezy uznaé
za niskg. Wedlug cytowanych autoréw liscie badanej odmiany charakteryzowaty
si¢ optymalng, a nawet wysoka zawartoscia fosforu. Srednia zawarto$¢ potasu
stwierdzona w lisciach byta zr6znicowana, w pierwszych dwoéch latach badan mozna
uznac ja za wysoka, natomiast w trzecim roku badan za optymalna a w czwartym za niska.
Zawarto§¢ wapnia w liSciach pomimo dokarmiania nawozem InCa nalezy uznad
za deficytowa. Zawarto$§¢ magnezu w lisciach winoros$li w dwoch pierwszych latach
badan nalezy uzna¢ za deficytowa, natomiast w trzecim i czwartym roku za optymalng
(Lisek iin. 2015). Wedtug Krohn i Ferree (2005) zawartos¢ azotu w ogonkach lisciowych
Seyval Blanc waha sie od 6,1 do 6,6 g-kg™ s.m., potasu od 32,0 do 70,2 g-kg?* s.m.,
za§ wapnia od 18,4 do 23,0 g'kg! s.m. Mikoryzacja winorodli, w pierwszym
doswiadczeniu, nie wplyngta na zawarto§¢ w lisicach fosforu, wapnia i magnezu,
aw doswiadczeniu Il na akumulacj¢ azotu, fosforu i magnezu. Zawarto$¢ azotu w lisciach
zwigkszyta si¢ pod wptywem szczepionki mikoryzowej jedynie w 2015 roku, a potasu
w 2014. Wplyw dokarmiania dolistnego preparatami Silvit i InCa na zawarto$¢ azotu
w lisciach byl niejednoznaczny i zrdéznicowany w zaleznosci od roku prowadzonych
badan. Nascimento i in. (2022), uwazaja, ze doglebowe nawozenie krzemem, moze
korzystnie wptywac na zwigkszenie pobierania makro- 1 mikrosktadnikow przez stotowe
odmiany winorosli, szczegdlnie w warunkach stresu zwigzanego z niedoborem wody.
W przypadku fosforu zaznaczyt si¢ jedynie wpltyw preparatu InCa w roku 2015.
Dokarmianie preparatem Silvit sprzyjato akumulacji potasu, a zastosowanie preparatu
InCa zwigkszato 1lo§¢ wapnia w lisciach badanej odmiany. W pierwszym 1 ostatnim roku
badan zanotowano wplyw preparatu Silvit na zwigkszenie akumulacji magnezu przez
lisScie odmiany Seyval Blanc. Zdaniem Mikiciuka (2012) dokarmianie dolistne Alkalin
K+Si nie wplywa na zawartos$¢ azotu, siarki, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w lisciach
trzech odmian truskawki. Dolistne stosowanie preparatu InCa, wedtug Mikiciuka 1 in.
(2015a), wptywa na zwigkszenie kumulacji azotu i wapnia w li§ciach czere$ni odmiany
Burlat. Zdaniem cytowanych autorow powoduje réwniez zmniejszenie zawarto$ci
fosforu, potasu i magnezu w liciach badanej odmiany. Zastosowany antytranspirant

Vapor Gard nie wptyngl na zawartos¢ makroelementow w lisciach. Podobne wyniki
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badan uzyskali Mikiciuk 1 in. (2021) po zastosowaniu antranilanu metylu
(di-1-P-mentenu) w uprawie czeres$ni. Zdaniem cytowanych autoréw antytranspirant nie
wptywat na zawartos$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu i siarki w lisciach tego
gatunku.

W badaniach wlasnych $rednia zawarto$¢ azotu ogdlnego w owocach winoros$li
wynosila w kolejnych latach badan odpowiednio 5,2; 5,8; 6,08 g-kg™ s.m., fosforu 2,07;
1,71; 1,91 g-'kg* s.m., potas 12,6; 13,5; 11,65 g-kg™ s.m., wapnia 0,90; 1,61; 1,40 g-kg™
s.m., magnezu 0,55; 0,65; 0,69 g-kg s.m. Wedlug Kro$niaka i in. (2009) zawarto$¢ azotu
w owocach odmiany Seyval Blanc wynosi 79,2 mg-L, natomiast potasu 564 mg-L™.
Mikoryzacja winoro§li w I do$wiadczeniu, nie wplynela na zawartos¢ w owocach,
fosforu, a w doswiadczeniu II na ilo$¢ azotu, fosforu i wapnia. W doswiadczeniu
I zaobserwowano wpltyw szczepionki mikoryzowej na zwigkszenie zawartosci azotu,
potasu i magnezu w roku 2014, a wapnia w roku 2016. W do$wiadczeniu II mikoryzacja
sprzyjata kumulacji potasu i magnezu tylko w roku 2015. Zastosowanie preparatu Silvit
zwigkszalo zawarto$¢ potasu w owocach, zaznaczy¢ nalezy jednak, ze w roku 2014
stwierdzone roznice pomigdzy Srednimi nie byly statystycznie istotne. NajwyraZniej
na zwigkszenie zawartoSci wapnia w owocach wpltywato dokarmianie dolistne
preparatem InCa. Zastosowane preparaty nie wptynely na zawarto$¢ magnezu w owocach
badanej odmiany. Jak podaje Mikiciuk (2012) dokarmianie dolistne Alkalin K+Si
nie wptywa na zawarto$¢ azotu, siarki, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w owocach
truskawki. Wedlug Mikiciuka i in. (2015a) dolistne dokarmianie nawozem InCa
nie wptywa na zawartos$¢ azotu, fosforu i potasu w owocach czeresni. Jak podaja cytowani
autorzy preparat InCa powoduje zwigkszenie ilosci wapnia i zmniejszenie magnezu
w owocach tego gatunku. Podobny poglad prezentuja Maya-Meraz i in. (2023) wedlug
ktérych po zastosowaniu w fazie veraison oprysku CaCOs nastgpilo zwickszenie
zawarto$ci wapnia w winogronach odmiany Shiraz. Antytranspirant nie wplywat na
zawarto$¢ azotu w owocach, a jego wptyw na ilo$¢ fosforu, potasu i magnezu ujawnit si¢
jedynie w niektorych latach badan. W roku 2014 12015 di-1-P-menten sprzyjal kumulacji
wapnia w owocach. Nieco odmienne wyniki badah uzyskali Mikiciuk i in. (2021), wedtug
ktorych stosowanie antytranspiranta Vapor Gard nie wplywato na ilos¢ makroelementow
w czeres$niach.

Srednia zawarto$¢ sodu w lisciach odmiany Seyval Blanc wynosita w kolejnych
latach badan odpowiednio 70,9; 64,6; 54,8; 39,8 mg-kg™ s.m., zelaza 56,4; 96,6; 69,1;
41,1 mg-kgt s.m., manganu 39,2; 63,3; 51,6; 38,7 mg-kg™* s.m., cynku 16,6; 23,59; 20,65;
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22,5 mg-kg? s.m., miedzi 85,6; 24,0; 110,4; 37,1 mg-kg™ s.m. Jak podaje Krohn i Ferree
(2005) ilo$¢ sodu w ogonkach lisciowy odmiany Seyval Blanc od 0,99 do 1,73 mg-kg*
s.m., zelaza od 30,2 do 35,1 mgkg? s.m., za§ cynku od 41,5 do 62,1 mg-kg™ s.m.
W doswiadczeniu I wpltyw mikoryzacji na zawarto$¢ sodu, zelaza 1 miedzi uwidocznita
si¢ jedynie w niektorych latach badan. Preparat Mykoflor zwigkszat zawarto§¢ manganu
w liSciach badanej odmiany. W dos$wiadczeniu II nie wykazano wptywu inokulacji
systemu korzeniowego na akumulacje Zelaza i miedzi w liSciach winorosli odmiany
Seyval Blanc. Wptyw szczepionki mikoryzowej na zawarto$¢ sodu i cynku, podobnie jak
w doswiadczeniu pierwszym byt zroznicowany i zaznaczyt si¢ tylko w niektorych latach
badan. Mikoryza przyczynita si¢ do zwigkszenia zawartoSci manganu w roku 2014
12015. Zastosowane dolistnie preparaty Silvit i InCa nie wplynety na zawarto$s¢ manganu,
a ich wptyw na ilo§¢ w lisciach sodu oraz pozostatych badanych mikroelementéw byt
niejednoznaczny i zré6znicowany w poszczeg6élnych latach badan. Zdaniem Mikiciuka
(2012) nawozenie potasowo-krzemowe Alkalin K+Si nie wptywa na zawarto$¢ sodu,
zelaza, manganu i cynku w liSciach trzech odmian truskawki. Wedtug Mikiciuka i in.
(2015) dolistne dokarmianie nawozem InCa zwigcksza zawarto$¢ manganu, zmniejsza
koncentracj¢ miedzi 1 nie wplywa na ilo§¢ cynku w lisciach czeresni odmiany Burlat.
Antytranspirant oparty o di-1-P-menten nie wptynal na ilos¢ w lisciach manganu i cynku,
zwigkszyl za$ zawarto$¢ miedzi, przy czym stwierdzone réznice w roku 2014 nie byly
statystycznie istotne. Antytranspirant zwigkszyl réwniez zawarto$¢ zelaza w liSciach,
jednak rdéznice statystycznie istotne pomiedzy srednimi stwierdzono tylko w roku 2013
1 2015. Zdaniem Mikiciuka 1 in. (2021) antytranspirant Vapor Gard nie wplywa
na koncentracj¢ manganu, cynku i miedzi w li§ciach czere$ni odmiany Burlat.

Srednia zawarto$é sodu w owocach odmiany Seyval Blanc wynosita w kolejnych
latach badan odpowiednio sodu 80,6; 39,4; 31,3 mg-kg! s.m., zelaza 17,4; 13,8; 10,4
mg-kg? s.m., manganu 4,7; 4,8; 2,4 mg-kg? s.m., cynku 13,7; 14,1; 12,9 mg-kg? s.m.,
miedzi 2,1; 4,4; 4,1 mg-kg? s.m. Zawarto$¢ sodu w owocach odmiany Seyval Blanc
wynosi 136 mg-L?, natomiast cynku 0,29 mg-L? (Kroéniak i in. 2009). Zdaniem
Domagaty-Swiatkiewicza i Gastota (2013) zawarto$é sodu w owocach odmiany Seyval
Blanc waha si¢ od 3,82 do 4,45 mg-kg? s.m., zelaza od 1,30 do 1,50 mg-kg? s.m.,,
manganu 1,39 do 2,07 mg-kg? s.m., cynku 0,65 do 10,7 mg-kg? s.m., za§ miedzi
od 0,25 do 0,37 mg-kg?! s.m. Mikoryzacja winorosli, w pierwszym do$wiadczeniu,
nie wptynela na zawarto$¢ w owocach sodu, zelaza i miedzi. Pod wplywem szczepionki

Mykoflor zawarto§¢ manganu zwigkszyta w owocach badanej odmiany w roku 2014,
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a cynku w roku 2016. W doswiadczeniu II nie wykazano wptywu inokulacji szczepionkg
mikoryzowg na ilo$¢ sodu, zelaza, manganu, cynku i miedzi w winogronach odmiany
Seyval Blanc. Nie stwierdzono wplywu preparatow Silvit 1 InCa na zawartos¢ zelaza,
manganu i cynku w owocach badanej odmiany. Na zwi¢kszenie ilo$ci sodu w owocach,
tylko w roku 2015 wptlynat preparat Silvit. Preparat ten zwigkszyt rowniez kumulacje
miedzi w owocach w roku 2015 1 2016. Jak podaje Mikiciuk (2012) nawozenie potasowo-
krzemowe Alkalin K+Si nie wplywa na zawarto$¢ sodu, zelaza, manganu i cynku
w owocach truskawki. Wedlug Mikiciuk i in. (2015a) dokarmianie dolistne nawozem
InCa nie wplywa na zawarto$¢ manganu, cynku i miedzi w owocach czere$ni.
Antytranspirant Vapor Gard wptynal na zwigkszenie zawartosci sodu jedynie w roku
2015. Di-1-P-menten nie wplynat na ilo$¢ badanych mikroelementow w winogronach.
Podobne wyniki uzyskali Mikiciuk i in. (2021), bowiem zdaniem cytowanych autoréw
dolistne zastosowanie di-1-P-mentenu nie wptywa na ilos¢ manganu, cynku i miedzi

w czere$niach.
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6. WhioskKi

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace

whnioski:

1. W doswiadczeniu I, w fazie dojrzatosci owocow, wykazano wplyw zabiegu
mikoryzacji na zwigkszenie nat¢zenia asymilacji CO2 w liSciach badanej
odmiany winoros$li. Podobng zalezno$¢ w doswiadczeniu Il stwierdzono jedynie

w roku 2014.
2.  Dokarmianie dolistne krzemem zwigkszyto intensywno$¢ transpiracji.

3. Zastosowane dokarmianie dolistne  krzemem 1 wapniem nie wplyngto

na efektywno$¢ wykorzystania wody w fotosyntezie.

4.  Antytranspirant di-1-P-mentenu zwigkszyl natgzenie asymilacji CO2 w fazie
przebarwiania si¢ owocOw, przyczynit si¢ rowniez do zmniejszenia transpiracji

oraz zwigkszenia efektywnos$ci wykorzystania wody w fotosyntezie.

5. Mikoryzacja badanej odmiany winorosli zwigkszyta zawartos¢ chlorofilu ,,a” oraz
chlorofilu catkowitego w li§ciach, przy czym w doswiadczeniu II zaleznos¢ taka

wykazano jedynie w fazie przebarwiania owocow w roku 2015.

6. W doswiadczeniu [ szczepionka mikoryzowa zwigkszyta koncentracje
karotenoidéw w liSciach winorosli w fazie przebarwiania owocow w roku 2014
1 2015, a w fazie dojrzewania w 2014 i1 2016. W doswiadczeniu II podobna
zalezno$¢ stwierdzono w fazie przebarwiania owocow w roku 2014 1 2015,

a w fazie dojrzatosci owocoéw w 2014 roku.

7.  Wplyw szczepionki mikoryzowej, dokarmiania dolistnego oraz aplikacji
antytranspiranta na warto§¢ parametru fluorescencji chlorofilu  Fv/Fwm,

byt zréznicowany i zanotowano go tylko w niektorych terminach i latach badan.

8.  Nie wykazano wplywu inokulacji grzybami mikoryzowymi na czas osiggni¢cia
poziomu maksymalnej fluorescencji chlorofilu (Tem). Zastosowane nawozy
dolistne oraz di-1-P-menten wptynely na omawiany parameter jedynie
w roku 2014.

9.  Mikoryzacja, dokarmianie dolistne krzemem i wapniem oraz antytranspirant

zwiekszyty warto$¢ parametru AREA tylko w roku 2014.
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10.

11.

12.

13.

14.

Inokulacja korzeni winorosli odmiany Seyval Blanc szczepionka mikoryzowg oraz

zastosowane dolistnie preparaty nie wplynetly na parametry biometryczne plonu.

Mikoryzacja winorosli, w doswiadczeniu I, nie wptyneta na zawarto$¢ w lisciach
P, Ca i Mg, a w owocach na ilo§¢ ekstraktu, polifenoli ogotem, kwasu
askorbinowego, P, Na, Fe i Cu. W do$wiadczeniu II nie wykazano wpltywu
inokulacji systemu korzeniowego na akumulacje N, P, Mg, Fe i Cu w lisciach
winoro$li oraz na kwasowos$¢ ogélng, DPPH 1 ABTS owocéw, a takze zawartos¢
w nich flawonoidow, kwasu askorbinowego, N, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn i Cu. Zabieg

mikoryzacji sprzyjal akumulacji Mn w liSciach badane;.

Preparat Silvit zwigkszyt zawarto$¢ K, a preparat InCa zawartos¢ Ca w liSciach
1 owocach badanej odmiany winorosli. Wplyw zastosowanych preparatow
na zawarto$¢ pozostatych makro- 1 mikrosktadnikow w lisciach i owocach
zanotowano tylko w niektdrych terminach i latach badan. Nawozy nie wplynety
na zawarto$¢ ekstraktu, kwasowos$¢ ogolna i ilos¢ badanych zwigzkow biologicznie

czynnych w owocach oraz na ich pH 1 wlasciwosci przeciwutleniajace.

Zastosowane antytranspiranta opartego o di-1-P-menten nie wptyneto na zawarto$é
makroelementow oraz Mn 1 Zn w liSciach, oraz na kwasowo$¢ ogolna,
pH 1 catkowita pojemnos¢ antyoksydacyjng ABTS owocow, a takze zawarto$¢

w nich ekstraktu, polifenoli, flawonoidéw, kwasu askorbinowego, N, Fe i Cu.

Ze wzgledu na brak negatywnego wptywu di-1-P-mentenu na parametry
biometryczne 1 jako$ciowe plonu oraz korzystny wplyw na efektywnos$¢ proceséw
fizjologicznych (zwigkszenie asymilacji w fazie przebarwiania owocoéw oraz
zmniejszenie intensywnosci transpiracji) moze on efektywnie zwigkszac tolerancje

winorosli na stresy abiotyczne.
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8. Streszczenie

Uprawa winorosli w naszym kraju narazona jest na wiele zagrozen zwigzanych
gltownie ze stresami abiotycznymi, jak réwniez biotycznymi. Nalezy doskonali¢
technologi¢ produkcji owocow tego gatunku oraz poszukiwaé rozwigzan, ktére beda
zwickszaty tolerancje¢ roslin na warunki stresowe. Jednym z zabiegdw stosowanych
w celu zwigkszenia tolerancji ro$lin na warunki stresowe jest inokulacja roslin
symbiotycznymi mikroorganizmami glebowymi. Mikoryzacj¢ roslin przeprowadza si¢
w celu poprawy wzrostu wegetatywnego, parametréw jakosci plonu, zwigkszenia
tolerancji roslin na stresy abiotyczne i biotyczne oraz ograniczenia zuzycia $§rodkoéw
chemicznych, w tym nawozow mineralnych. Coraz wigksza uwage zwraca si¢ roOwniez
na wykorzystanie preparatow dolistnych wplywajacych korzystnie na procesy
fizjologiczne roslin oraz ich plonowanie, a takze zwigkszajacych ich tolerancje na stresy.
Jednym ze sktadnikéw preparatow stymulujacych i nawozéw dolistnych, o duzym
znaczeniu w produkcji roslinnej jest krzem. Uwaza si¢, ze korzystnie wplywa on na
zdrowotno$¢ roslin, stabilizuj¢ réwnowage jonowa, zwigksza produkcje biomasy
1 ogranicza transpiracj¢ oraz zwigksza odpornos¢ roslin na choroby. Na uwage zasluguje
rowniez odpowiednie dokarmianie ro$lin wapniem, ktory wplywa miedzy innymi na
zwigkszenie stabilnosci S$cian komodrkowych, zmniejsza przepuszczalnos¢ blony
komorkowej dla wody, reguluje potencjal osmotyczny i ogranicza wnikanie wody
do owocow. W warunkach ocieplania si¢ klimatu niezwykle istotny staje si¢ problem
racjonalnego wykorzystania wody przez rosliny, szczegoélnie w okresach niedoboru
opadow. Jednym ze sposobow ograniczania nadmiernej transpiracji ro$lin jest stosowanie
antytranspirantow. Moga one korzystnie wplywaé¢ na efektywno$¢ proceséw
fizjologicznych nie powodujac zmniejszenia wielkosci 1 jakosci plondw. Uwzgledniajac
powyzsze zagadnienia, podjeto badania, ktérych celem byto okreslenie wptywu zabiegu
inokulacji grzybami mikoryzowymi oraz dolistnej aplikacji preparatow stymulujacych
zawierajacych krzem i wapn oraz antytranspiranta opartego na di-1-P-mentenie
na wybrane cechy fizjologiczne, sktad chemiczny li§ci i owocOw oraz parametry
biometryczne plonu winoro$li odmiany Seyval Blanc uprawianej w warunkach Pomorza
Zachodniego. Doswiadczenia zostaty przeprowadzone w latach 2013 - 2016 w Winnicy
Turnau, potozonej niedaleko miejscowosci Baniewice (53°03°38”°N, 14°35°59°E).
Zatozono dwa niezalezne dwuczynnikowe doswiadczenia w ukladzie blokow losowych

w trzech powtorzeniach. Jedno powtorzenie stanowito pie¢ roslin. Do badan wybrano
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biala odmiane winoros§li Seyval Blanc, uprawiang na podkladce SO4. Winoro$l
posadzono w roku 2012 na glebie $redniej, gliniasto — piaszczystej. Pierwszym
czynnikiem doswiadczalnym w do§wiadczeniu I byta inokulacja korzeni roslin grzybami
mikoryzowymi. Zastosowano nastepujace warianty do$wiadczalne: bez mikoryzy
(wariant MFO0) i z mikoryza (MF1). Zabieg inokulacji szczepionka mikoryzowa Mykoflor
wykonano jednokrotnie, miesigc po posadzeniu winoro$li w roku 2012. Inokulacje
wykonano specjalnym aplikatorem doglebowym w okolice systemu korzeniowego
sadzonek. Drugim czynnikiem w doswiadczeniu I bylo zastosowanie preparatow
stymulujacych rosling oraz antystresowych. Zastosowano nastepujace warianty
doswiadczalne: Kontrola (wariant K), dokarmianie dolistne preparatem Silvit
zawierajacym krzem (wariant Si) oraz dokarmianie dolistne preparatem InCa
zawierajagcym wapn (wariant Ca). Preparaty stosowano trzykrotnie w terminach
zalecanych przez producenta. Pierwszy zabieg wykonano w fazie p6znego kwitnienia
(25 faza w skali Einchorna-Lorenza, 68 w skali BBCH), drugi oprysk wykonano gdy
jagody miaty wielkos$¢ ziarna grochu (31 faza w skali Einchorna-Lorenza, 75 w skali
BBCH), a trzeci zabieg wykonano na poczatku dojrzewania i przebarwiania si¢ jagod
w tzw. faza ,,veraison” (51 faza w skali Einchorna-Lorenza, 81 wskali BBSCH). Preparat
Silvit stosowano w stezeniu 0,2% (0,5 dm?® - hal), a preparat InCa w stezeniu
0,3% (1,5 dm® - hal). Pierwszym czynnikiem w do$wiadczeniu II, podobnie jak
w do$wiadczeniu I, byla inokulacja korzeni roslin grzybami mikoryzowymi.
Zastosowano te same warianty doswiadczalne - MFO i MF1. Podobnie jak
w doswiadczeniu 1, zabieg inokulacji szczepionka mikoryzowa Mykoflor wykonano
jednokrotnie, miesigc po posadzeniu winoro$li w roku 2012. Drugim czynnikiem
w doswiadczeniu II bylo zastosowanie antytranspiranta na bazie di-1-P-mentenu
(preparat Vapor Gard). Zastosowano nastgpujace warianty do$wiadczalne - kontrola
(wariant K) oraz oprysk antytranspirantem Vapor Gard (wariant VG). Antytranspirant
stosowano trzykrotnie w terminach zalecanych przez producenta. Pierwszy zabieg
wykonano w fazie zawigzywania owocow (27 faza w skali Einchorna-Lorenza, 71 w skali
BBCH), drugi oprysk wykonano w fazie gdy jagody miaty wielko$¢ ziarna grochu
(31 faza w skali Einchorna-Lorenza, 75 w skali BBCH), a trzeci wykonano na poczatku
dojrzewania i przebarwiania si¢ jagdd w tzw. fazie ,,veraison” (35 faza w skali Einchorna-
Lorenza, 81 w skali BBCH). Preparat Vapor Gard stosowano w stezeniu 0,75%
(7,5 dm® - hal). W doswiadczeniu 1, w fazie dojrzatosci owocow, wykazano wpltyw

zabiegu mikoryzacji na zwiekszenie intensywnosci asymilacji CO2 w lisciach badane;j

171



odmiany winorosli. Podobng zalezno$¢ w do§wiadczeniu Il stwierdzono jedynie w roku
2014. Mikoryzacja badanej odmiany winorosli wptyngta na zwigkszenie zawartosci
chlorofilu ,,a” oraz chlorofilu catkowitego w liSciach, przy czym w doswiadczeniu
IT zaleznos$¢ taka wykazano jedynie w fazie przebarwiania owocow w roku 2015. Nie
wykazano wptywu inokulacji grzybami mikoryzowymi na czas osiagni¢cia poziomu
maksymalnej fluorescencji chlorofilu (Trm). Mikoryzacja winoro§li, w pierwszym
doswiadczeniu, nie wplyneta na zawarto$¢ w lisciach fosforu, wapnia i magnezu,
a w owocach na ilo$¢ ekstraktu, polifenoli ogotem, kwasu askorbinowego, fosforu, sodu,
zelaza 1 miedzi. W doswiadczeniu II nie wykazano wplywu inokulacji systemu
korzeniowego na akumulacj¢ azotu, fosforu, magnezu, zelaza i miedzi w liSciach
winorosli oraz na kwasowo$¢ ogdlng, DPPH 1 ABTS owocow, a takze zawarto$¢ w nich
flawonoidow, kwasu askorbinowego, azotu, fosforu, wapnia, sodu, zelaza, manganu,
cynku i miedzi. Zabieg mikoryzacji sprzyjat akumulacji manganu w lisciach badanej
odmiany. Inokulacja korzeni winorosli odmiany Seyval Blanc szczepionka mikoryzowa
oraz zastosowane dolistnie preparaty nie wplynely na parametry biometryczne plonu.
Wplyw zastosowanych nawozéw dolistnych z krzemem i wapniem na parametry
wymiany gazowej oraz fluorescencji chlorofilu w liSciach winorosli odmiany Seyval
Blanc byt zréznicowany i niejednoznaczny. Preparaty nawozowe nie wptyngly
na zawarto$¢ chlorofilu catkowitego w lisciach. Preparat Silvit, zawierajacy krzem oraz
potas, zwigkszyl zawarto§¢ potasu, a preparat InCa, zawierajacy wapn, zwigkszyt
zawartos¢ wapnia w lisciach badanej odmiany winorosli. Zastosowanie dolistne
di-1-P-mentenu spowodowato zwigkszenie asymilacji CO2 w lisciach w fazie
przebarwiania si¢ owocOw przyczynilo si¢ rowniez do zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania wody w fotosyntezie oraz zmniejszenie transpiracji zarobwno w fazie
przebarwiania, jak i dojrzewania owocow. Zastosowanie antytranspiranta VVapor Gard nie
wplyneto na zawartos¢ makroelementow oraz manganu, cynku w liSciach, a takze
na kwasowos$¢ ogolng, pH 1 catkowita pojemnos$¢ antyoksydacyjng ABTS owocow,
a takze zawarto$§¢ w nich ekstraktu, polifenoli, flawonoidow, kwasu askorbinowego,
azotu, zelaza 1 miedzi. Ze wzgledu na brak negatywnego wptywu di-1-P-mentenu na
parametry biometryczne 1 jako$ciowe plonu oraz korzystny wplyw na efektywnos$¢
procesow fizjologicznych moze on potencjalnie zwigkszac tolerancje winoros$li na stresy

abiotyczne.
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Stowa kluczowe: winoro$l, Seyval Blanc, mikoryza, dokarmianie dolistne, krzem, wapn,
antytranspirant

9. Summary

The cultivation of grapevines in our country is exposed to many risks, related
mainly to abiotic and biotic stresses. It is necessary to improve the fruit production
technology for this species and look for solutions that will increase plants' tolerance
to stress conditions. One of the treatments used to increase plant tolerance to stress
conditions is plant inoculation with symbiotic soil microorganisms. Plant mycorrhization
is carried out to improve vegetative growth, yield quality parameters, increase plant
tolerance to abiotic and biotic stresses, and reduce the use of chemicals, including mineral
fertilizers. Increasing attention is also being paid to foliar preparations that favorably
affect the physiological processes of plants and their yield and increase their tolerance to
stresses. One of the components of stimulant preparations and foliar fertilizers of great
importance in crop production is silicon. It is believed to benefit plant health, stabilize
ionic balance, increase biomass production, reduce transpiration, and increase plant
resistance to disease. Moreover, noteworthy is the appropriate feeding of plants with
calcium, which, among other things, increases the stability of cell walls, reduces the
permeability of the cell membrane to water, regulates osmotic potential, and limits water
penetration into the fruit. Under the conditions of a warming climate, the problem of
rational use of water by plants becomes critical, especially during periods of rainfall
shortage. One way to reduce excessive transpiration of plants is the use of antitranspirants.
They can favorably affect the efficiency of physiological processes without reducing the
size and quality of yields. Taking into account the above issues, a study was undertaken
to determine the effect of mycorrhizal fungi inoculation treatment and foliar application
of stimulant preparations containing silicon and calcium, as well as an antitranspirant
based on di-1-P-menthene, on selected physiological traits, chemical composition
of leaves and fruit, and biometric parameters of the yield of grapevines of the Seyval
Blanc cultivar grown under the conditions of Western Pomerania. The experiments were
conducted in 2013-2016 at the Turnau Vineyard, near the village of Baniewice
(53°03'38"N, 14°35'59"E). Two independent two-factor randomized block experiments
in three repetitions were established. One repetition consisted of five plants. The white
grape variety Seyval Blanc, grown on SO4 rootstock, was selected for the study. The
vines were planted in 2012 on medium, loamy-sandy soil. The first experimental factor
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in Experiment | was inoculating plant roots with mycorrhizal fungi. The following
experimental variants were used: without mycorrhiza (variant MF0) and with mycorrhiza
(MF1). Mycorrhizal inoculation treatment with Mykoflor vaccine was performed once,
one month after planting the vines in 2012. The inoculation was performed with a special
soil applicator near the root system of the seedlings. The second factor in Experiment
| was the application of plant stimulants and antistress preparations. The following
experimental variants were used: Control (K variant), foliar feeding with Silvit
formulation containing silicon (Si variant), and foliar feeding with InCa formulation
containing calcium (Ca variant). The preparations were applied three times
as recommended by the manufacturer. The first treatment was performed at the late
flowering stage (25th phase on the Einchorn-Lorenz scale, 68th on the BBCH scale). The
second spray was carried out when the berries were the size of pea grains (31st phase on
the Einchorn-Lorenz scale, 75th on the BBCH scale), and the third treatment was carried
out at the beginning of ripening and discoloration of berries in the so-called. "veraison”
stage (51st phase on the Einchorn-Lorenz scale, 81st on the BBCH scale), Silvit was
applied at a concentration of 0.2% (0.5 dm®ha'), and InCa was applied at a concentration
of 0.3% (1.5 dm*ha™). The first factor in Experiment II, as in Experiment I, was
inoculating plant roots with mycorrhizal fungi. The same experimental variants — MFO
and MF1 — were used. As in Experiment I, the inoculation treatment with the
mycorrhizal vaccine Mycorrhizae was performed once, one month after planting the vines
in 2012. The second factor in Experiment Il was the application of a di-1-P-menthene-
based antitranspirant (Vapor Gard formulation). The following experimental variants
were used — control (variant K) and spraying with Vapor Gard antitranspirant (variant
VG). The antitranspirant was applied three times as recommended by the manufacturer.
The first treatment was carried out at the fruit setting stage (27th phase on the Einchorn-
Lorenz scale, 71 on the BBCH scale), the second spray was carried out at the stage when
the berries were the size of pea grains (31st phase on the Einchorn-Lorenz scale, 75
on the BBCH scale), and the third was carried out at the beginning of ripening and
discoloration of berries in the so-called "veraison" stage (35th phase on the Einchorn-
Lorenz scale, 81 on the BBCH scale). Vapor Gard was applied at a concentration
of 0.75% (7.5 dm*ha). In Experiment I, the effect of the mycorrhization treatment
on increasing the intensity of CO; assimilation; in the leaves of the studied grape variety
was demonstrated at the fruit maturity stage. A similar relationship was found

in Experiment 11 only in 2014. Mycorrhization of the grape variety under study increased
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the content of chlorophyll "a" and total chlorophyll in the leaves, while in Experiment 11,
such a relationship was shown only at the stage of fruit discoloration in 2015. There was
no effect of inoculation with mycorrhizal fungi on the time of reaching the maximum
chlorophyll fluorescence (Trm) level. Mycorrhization of grapevines, in the first
experiment, did not affect the content of phosphorus, calcium, and magnesium in the
leaves and the amount of extract, total polyphenols, ascorbic acid, phosphorus, sodium,
iron, and copper in the fruit. Experiment 11 showed no effect of inoculation of the root
system on the accumulation of nitrogen, phosphorus, magnesium, iron, and copper
in grapevine leaves, as well as on the total acidity, DPPH, and ABTS of the fruit, and the
content of flavonoids, ascorbic acid, nitrogen, phosphorus, calcium, sodium, iron,
manganese, zinc, and copper in the fruit. The mycorrhization treatment promoted
manganese accumulation in the studied variety's leaves. Inoculation of the roots of
grapevines of the Seyval Blanc variety with mycorrhizal vaccine and foliar applications
did not impact the biometric parameters of the yield. The effect of applied foliar fertilizers
with silicon and calcium on gas exchange parameters and chlorophyll fluorescence in the
leaves of grapevines of the cultivar Seyval Blanc was varied and inconclusive. Fertilizer
preparations did not impact the content of total chlorophyll in leaves. The Silvit
formulation, containing silicon and potassium, increased the potassium content, and the
InCa formulation, containing calcium, increased the calcium content in the leaves of the
grape variety under study. Foliar application of di-1-P-menthene increased CO:
assimilation in the leaves at the stage of fruit discoloration and also contributed to
increased efficiency of water use in photosynthesis and reduced transpiration at both the
discoloration and fruit ripening stage. The application of the antitranspirant VVapor Gard
did not affect the content of macronutrients, as well as manganese and zinc in the leaves,
and the total acidity, pH, and total antioxidant capacity of ABTS fruit, as well as their
content of extract, polyphenols, flavonoids, ascorbic acid, nitrogen, iron, and copper. Due
to the lack of negative effects of di-1-P-menthene on biometric and quality parameters
of the yield, as well as its favorable effect on the efficiency of physiological processes,

it can potentially increase the tolerance of grapevines to abiotic stresses.

Keywords: grapevine, Seyval Blanc, mycorrhiza, foliar feeding, silicon, calcium,
antitranspirant
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