POLITECHNIKA
BYDGOSKA

Wuydziat Rolnictwa i Biotechnologii

RADA NAUKOWA DYSCYPLINY
ROLNICTWO | OGRODNICTWO

mgr Anita Krasinska

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ NA TEMAT:

WPLYW ELICYTOROW (JASMONIANU METYLU I Z-JASMONU) NA INDUKCJE
REAKCJI OBRONNEJ KUKURYDZY

THE EFFECT OF METHYL JASMONATE AND Z-JASMONE ELICITORS ON
TRIGGERING THE DEFENSE MECHANISMS OF MAIZE

DZIEDZINA: nauki rolnicze
DYSCYPLINA: rolnictwo i ogrodnictwo

PROMOTOR
PROF. DR HAB. INZ. DARIUSZ PIESIK

KATEDRA BIOLOGII I OCHRONY ROSLIN
WYDZIAL ROLNICTWA I BIOTECHNOLOGII
POLITECHNIKA BYDGOSKA
IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY

BYDGOSZCZ 2022



1. Wstep

Kukurydza przywieziona do Europy prawdopodobnie przez Krzysztofa Kolumba byta
podstawg diety Inkow czy Majow juz 5 tys. lat p.n.e. Obecnie odmiany kukurydzy mozna liczy¢
w setkach w skali calego $wiata, gdzie wyrdznia si¢ kukurydze pastewna, spozywcza, bialg czy
cukrowg. Liderami w $wiatowej produkcji s3 USA (pasmo ,,Corn Belt”, Nizina Centralna) i
Chiny (Mandzuria). Kukurydza jest obok upraw pszenicy i ryzu trzecig z najwazniejszych
ro$lin uprawnych w skali catego $wiata. Biorgc pod uwage rowniez inne rosliny, gospodarka
Swiatowa wytwarza tyle jedzenia, ktore byloby wystarczajace dla wszystkich mieszkancow
Ziemi.

Ochrona przed szkodnikami jest waznym zabiegiem w uprawie roslin w tym kukurydzy,
gdyz $rednie straty powodowane przez owady wynosza okoto 20-40%. Najbardziej znang
metoda ochrony kukurydzy jest metoda chemiczna. Powszechno$¢ wykorzystywania
niektorych $rodkdw ochrony roslin obok niekwestionowanych korzy$ci, ma rowniez szereg
niekwestionowanych wad. Dziatanie $rodkéw chemicznych nie ogranicza tylko populacji
organizméw szkodliwych, ale wptywa takze na organizmy pozyteczne, ktore masowo ging po
aplikacji insektycydu, gdyz sa mniej odporne niz szkodniki. Preparaty chemiczne nigdy nie
eliminuja szkodnika catkowicie. W efekcie jaki§ procent populacji szkodnika przezywa oraz
nalatuja tez nowi przedstawiciele tego, jak 1 innych gatunkow nie spotykajac na swojej drodze
zadnych wrogéw naturalnych. Kolejny aspekt to tzw. znoszenie §rodkéw ochrony roslin przez
wiatr 1 splukiwanie do zbiornikow wodnych. Jednak prawdopodobnie najwiekszym problemem
jest uodpornienie si¢ szkodnikow na preparaty chemiczne co jest rezultatem adaptacji
organizméw. Zachodzi ono szybciej, gdy nie ma rotacji insektycydow, co w obecnym czasie
w zwiazku ze znacza redukcja preparatow z listy dopuszczonych do stosowania w krajach Unii
Europejskiej jest coraz czgsciej obserwowane.

Poszukuje si¢ wigc nowych, alternatywnych metod walki ze szkodnikami, gdzie jedna
z takich metod moze by¢ wykorzystanie naturalnego mechanizmu obronnego roslin. Duze
nadzieje wigze si¢ z wykorzystaniem lotnych zwigzkéw organicznych (LZO), ktore stuza do
obrony bezposredniej polegajacej na odstraszaniu agresora lub posredniej, zwigzanej z
przywabianiem wrogéw naturalnych. Rosliny wykorzystujg sygnalty chemiczne réwniez po to,
aby hamowa¢ rozwo6j patogendéw grzybowych, przywabia¢ owady zapylajace, komunikowac
si¢ z innymi roslinami tego samego gatunku, ale tez pomigdzy innymi gatunkami.

Niektore syntetyczne komponenty, jak cis-jasmon i jasmonian metylu sg wazne z
punktu widzenia aktywacji mechanizméw obronnych roslin skierowanych przeciwko
roslinozercom. Ich stosowanie na ro§liny moze powodowac wigksze wydzielanie LZO, a co za
tym idzie skuteczniejsza ochrong przed szkodnikami. W ten kontekst doskonale wpisuje si¢
zjawisko ,,primingu”, ktory oznacza przygotowanie/gotowos¢ roslin do obrony na zachodzace
zmiany w otaczajacym $rodowisku po uprzednim wystawieniu roslin na stres. Ros$liny s3
przygotowywane poprzez “priming’ do szybszej i1 bardziej zdecydowanej reakcji na stres
przywotujac tzw. ,,pami¢¢ primingowa”.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Agrofagi

2. Cel badan

Celem pracy bylto okreslenie wptywu aplikacji syntetycznego cis-jasmonu i jasmonianu
metylu na emisj¢ lotnych zwigzkéw organicznych. Szczegdétowe badania obejmowaly
pojedyncza aplikacj¢ tych zwigzkéw 1 zbieranie LZO w odstepie czasowym oraz podwojng
aplikacje tych komponentow (w odstgpstwie czasowym), aby uwidoczni¢ efekt ,,primingu”.

3. Metodyka badan

Badania prowadzono w Katedrze Entomologii i Fitopatologii Molekularnej (obecnie
Katedra Biologii i Ochrony Roslin, Pracownia Entomologii) Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy (2013 — 2015) w laboratorium oceny jakos$ciowej i ilosciowe;j
lotnych zwigzkéw organicznych. Laboratorium zostalo utworzone w wyniku projektu
,»Realizacja II etapu Regionalnego Centrum Innowacyjno$ci” wspotfinansowanego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-
2013. Ponadto analizy chromatograficzne wykonano w Katedrze Chemii Srodowiska i
Bioanalityki Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

W poszczeg6lnych etapach badan zrealizowano:
- uprawe laboratoryjng kukurydzy cv. ‘Prosna’,
- ekspozycj¢ roslin  na dzialanie jasmonianu metylu (JM) i Z-jasmonu
(Z-J) oraz zbieranie lotnych zwigzkéw organicznych (LZO),

- oznaczenie pobranych LZO przy wykorzystaniu chromatografu gazowego ze

spektometrig mass.

3.1. Material roslinny

Do badan laboratoryjnych zastosowano zaprawiony material siewny udostgpniony
przez Przedsigbiorstwo Nasienne ,,Rolnas” Sp. z o0.0. w Bydgoszczy. Wyboru odmiany
kukurydzy — ,,Prosna” (bardzo dobry wczesny wigor, wysoka tolerancja na niekorzystne
warunki klimatyczno-glebowe, dlugo utrzymujaca si¢ zielono$¢ lisci i todyg dokonano na
podstawie rejestru COBORU. Odmiana jest trojliniowym mieszafcem (zarejestrowana w
krajowym rejestrze w 1999 roku) zalecanym do uprawy na ziarno, kiszonke¢ z kolb i kiszonke
z catych roslin. Jest odmiang $rednio wezesng (FAO 230) o typie ziarna zblizonym do typu flint
lub dent).

Laboratoryjny siew przeprowadzony zostat w 2013 1 2014. Do uprzednio przygotowanej
gleby ogrodniczej, znajdujacej si¢ w plastikowych doniczkach o $rednicy 12cm, wysiano po 4
nasiona, a nastgpnie doniczki zostaty przetransportowane do szklarni Katedry Genetyki i
Biotechnologii Roslin, gdzie przebywaty w temperaturze ~ 25°C i 12-godzinnym o$wietleniu.
Po okoto 20 dniach dokonano selekcji roslin pod wzgledem zdrowotnosci i kondycji
pozostawiajac 2 rosliny w kazdej z doniczek. W czasie wzrostu rosliny kukurydzy byty one
podlewane co 48 godzin i raz w tygodniu stosowano naw6z Florovit do ro$lin zielonych.

3.2. Aplikacja jasmonianu metylu i Z-jasmonu

Kukurydza bedaca w fazie 18 (BBCH - skala wykorzystywana w panstwach Unii
Europejskiej do identyfikacji faz fitofenologicznych roslin) zostala poddana oddzielnie
aplikacji syntetycznego JM i Z-J (95% czystosci, zwigzki zakupione w Sigma-Aldrich (Francja)



I Fluka-Buchs (Szwajcaria)). Obydwa komponenty sg dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Zastosowano stezenie 250 mg w 1 litrze wody zaréwno dla JM, jak 1 dla Z-J. Ciecz roboczg
naniesiono doktadnie na roéliny testowe (réwnomierne pokrycie catej rosliny) przy pomocy
matego opryskiwacza ,,Kwazar” o pojemnosci 1 litra.

W dniu poprzedzajacym dzien ,,0” (dzien -1) BBCH 15-17, I zastosowano ciecz robocza,
a nastepnie zbierano LZO w dniach ,,0”, ,,3”, ,,6” 1,,9” (32 ro$liny testowe dla JM i 32 dla Z-
J). W drugiej czesci doswiadczenia (II) 24 rosliny testowe opryskano JM i kolejne 24 rosliny
Z-J w dniu -1, jednak nie zbierano LZO w dniu ,,0”. Nastepnie w dniu poprzedzajgcym dzien
3 ponownie zastosowano JM i Z-J na ro$liny kukurydzy i po uptywie 24 h zbierano LZO w
dniu ,,3”,,,6”1,,9”. W kolejnej czesci do§wiadczenia (III) po uprzednim wystawieniu roslin na
dziatanie JM i1 Z-J w dniu poprzedzajacym dzien ,,0” (dzien -1) ponownie zaaplikowano
obydwa syntetyczne komponenty oddzielnie w dniu poprzedzajacym dzien ,,6”. Po uptywie 24
h zbierano LZO w dniu ,,6” 1,,9” (16 roslin testowych dla JM i 16 dla Z-J). W ostatniej czgsci
doswiadczenia (IV) po uprzednim wystawieniu roslin na dziatanie JM i Z-J w dniu -1 ponownie
wystawiono rosliny na ich dzialanie w dniu poprzedzajacym dzien ,,9”. Po uplywie 24 h
zbierano LZO w dniu ,,9” (8 roslin testowych dla JM i 8 dla Z-J). Eksperymenty dotyczace
kombinacji ,,I17, ,,III” 1,,IV” zwigzane z ponowng aplikacja JM i Z-J dotycza wptywu zjawiska
,,primingu” na intensywniejsze wydzielanie LZO przez rosliny kukurydzy.

Dodatkowo dla porownania wynikow LZO zebrano takze z ros$lin kontrolnych, nie
poddanych aplikacji syntetycznych komponentéw w fazie BBCH 15-17, czyli w fazie takiej,
jak dla roslin testowych okreslonej symbolem ,,0” oraz w fazie BBCH 25 (po zakonczeniu
doswiadczenia) czyli w fazie odzwierciedlajacej dzien ,,9” dla roslin testowych.

3.3. Zbieranie LZO

Do zbierania LZO wykorzystano aparature, ktdra zostata ztozona z r6znych elementéw,
jak Fisher Biblock, VWA Supplier Partnership, ETS Charles oraz Inc. Alltech. Rosliny
kukurydzy umieszczono pojedynczo w foliowych rgkawach nazywanych Nalophan (worki
wolne od jakiegokolwiek zapachu i wykonane z plastikowej cienkiej warstwy, ktora jest
odporna na temperatury w przedziale — 60 °C do + 220° C). Cata aparatura pozwalata pobierac¢
LZO w tym samym czasie z 4 r6znych roslin. LZO kolekcjonowano do tzw. ,,Super-Q traps”,
ktorymi byly szklane rurki ($rednica @ 6,35 mm i dtugo$¢ 76 mm).

Oczyszczone i nawilzone powietrze dostarczano za posrednictwem gietkich rurek od
dolnej strony rekawa w iloci 1,0 I'min™, a w celu unikniecia zasysania zapachow spoza
systemu pompa ssgca zasysata o 20% mniej powietrza. LZO pobierano dla kazdego wariantu
doswiadczenia przez 2 h.

3.4. Analiza chromatograficzna LZO

LZO ekstrahowano z ,,Super-Q” przy pomocy heksanu (225 pl) do szklanych fiolek
(pojemnos$¢ 1 ml) zawierajagcych rowniez szklany wkiad zwany insertem. Po napetnieniu, fiolki
szczelnie zakrecano w celu unikniecia ulatniania si¢ LZO.

Kazda préba, celem dokonania oceny ilo$ciowej, otrzymata takze wzorzec w postaci
dekanu. Lotne zwiazki analizowano przy uzyciu chromatografu gazowego (GC Perkin Elmer),
gdzie ustalono wzrost temperatury od 40°C do 250°C. Catkowity czas trwania analizy trwat



zwykle 40 minut. Oznaczone proby zwiazkow charakteryzowano przy wykorzystaniu bibliotek
komputerowych (Wiley, NIST), a takze potwierdzano na podstawie widm spektralnych
(Sigma-Aldrich). retencji i jonow charakterystycznych (m/z) widm spektralnych zakupionych
w Sigma-Aldrich.

3.5. Analiza statystyczna

Testowano normalnos$¢ rozktadu obserwowanych LZO. Wielowymiarowa analiza

wariancji (MANOVA) zostata przeprowadzona na podstawie ponizszego modelu:
Y =XT +E
gdzie: Y oznacza (nxp)-wymiarowa macierz obserwacji, n jest liczbg wszystkich obserwaciji,

p jest liczbg LZO, X jest (nxk)-wymiarowa macierzg uktadu, k jest liczbg réwng

iloczynowi kombinacji i dni, T jest (kxp)-macierza nieznanych efektow, E jest (nxp) -

wymiarowg macierzg reszt.

Nastepnie, jednoczynnikowe analizy wariancji (ANOVA) zostaly przeprowadzone w
celu weryfikacji hipotezy zerowej o braku réznic pomiedzy poziomami badanego czynnika
(kombinacje-dni) pod wzgledem obserwowanych LZO, na podstawie nastepujgcego modelu:

Yij = p+ 0+ &
gdzie: yij 0znacza j-ta obserwacje i-tego poziomu badanego czynnika, u jest srednig og6lna, 7
jest efektem i-tego poziomu badanego czynnika, &;j jest btedem obserwacji.

Dla poszczegdlnych LZO obliczono wartos$ci najmniejsze, $rednie, maksymalne, a takze
odchylenia standardowe (s.d.). Ponadto, najmniejsze istotne roéznice (NIR) Fishera zostaly
wyestymowane na poziomie istotnosci a = 0,05. Badane kombinacje scharakteryzowano
graficzne stosujac wykresy pudetkowe.

Wspoélzaleznos¢ pomiedzy obserwowanymi LZO oszacowano na podstawie
wspolczynnikow korelacji Pearsona uzywajac procedury FCORRELATION w pakiecie
statystycznym GenStat v. 17.

Wielocechowa ocene podobiefnistwa badanych kombinacji 1 dni prowadzenia obserwacji,
wyrazong za pomoca odlegtosci Mahalanobisa, pokazano w mniejszej liczbie wymiardw.
Zastosowano analiz¢ zmiennych kanonicznych. Umozliwia ona zobrazowanie podobienstwa
mie¢dzy kombinacjami/dniami z metryka odleglosci Mahalanobisa i w ten sposob moze utatwié¢
grupowanie 1 charakterystyke wielocechowa (wielo-LZO) tych obiektow. Redukcja
wymiarowosci przestrzeni dyskryminacyjnej polega na jej transformacji w taki sposob, aby
otrzyma¢ nowa przestrzen, w tym wypadku dwuwymiarowa, zapewniajaca w danej liczbie
nowych wymiarow mozliwie najbardziej doktadne odtworzenie odlegtosci Mahalanobisa.
Przestrzen liniowg o takich wlasciwosciach okreslajg zmienne kanoniczne, ktore sa funkcjami
liniowymi cech oryginalnych. Zmienne kanoniczne pozwalaja okresli¢ wzgledny udziat kazde;
cechy oryginalnej w wielocechowym zroznicowaniu badanych obiektow w Kkategoriach
odlegtosci Mahalanobisa. W tym celu zostaty obliczone wspdtczynniki korelacji prostej miedzy
wartosciami dwu pierwszych zmiennych kanonicznych a warto$ciami poszczegdlnych LZO
oryginalnych. Na podstawie wartosci tych wspotczynnikéw korelacji mozna wykry¢ LZO o
najwiekszej wsrdd badanych cech sile dyskryminacyjne;.



4. Wyniki
4.1. Wplyw jasmonianu metylu (JM) na wydzielanie LZO

Warto$ci $rednie LZO przedstawiono w Tab. 1. Zbierania LZO dokonano w fazach
BBCH miedzy 15-25. Zwiazki te byly emitowane przez rosliny w sposob powtarzalny i byty
to nastepujace komponenty: (Z2)-3-heksenal = (2)-3-HAL, (E)-2-heksenal = (E)-2-HAL, (2)-3-
heksen-1-ol = (Z)-3-HOL, (E)-2-heksen-1-ol = (E)-2-HOL, octan (Z)-3-heksen-1-ylu = (Z)-3-
HAC, octan-1-heksylu = 1-HAC, (Z)-ocimen = (Z)-OCl, linalol = LIN, octan benzylu = BAC,
salicylan metylu = MAT, indol = IND, antranilan metylu = MAN, octan geranylu = GAC, j-
kariofilen = B-CAR, (E)-B-farnezen = (E)-pB-FAR.

Juz pierwszego dnia po zastosowaniu JM (24h pédzniej) odnotowano wigksze
wydzielanie LZO w poréwnaniu do roslin kontrolnych, nie poddanych testom (kombinacja I).
Wszystkie oznaczone zwigzki byly emitowane w zdecydowanie wigkszych ilo$ciach. Z-3-HAL
i Z-3-HAC osiggnely poziom emisji ponad 400 ng-h™. Zwigzki takie, jak Z-3-HOL, Z-OCl,
LIN byty emitowane przez kukurydze w iloéciach przekraczajacych 100 ng-h™t. Zdecydowanie
najmniejsze wydzielanie LZO dotyczyto MAN i GAC (okoto 2 ng-h), 1-HAC i E-2-HOL
(miedzy 10-20 ng-h™) oraz okoto 50 ng-h® w odniesieniu do E-2-HAL, BAC i MAT. Po
aplikacji JM w dniu poprzedzajacym dzien “0” (bez ponownego stosowania) najwigksze
wydzielanie LZO odnotowano dla LIN, B-CAR, E- B-FAR; Z-3-HAL i Z-3-HAC (odpowiednio
762.,2; 805,1;964,5; 1062,71 1104,1 ng-h™') w trzecim dniu (I, dzien ,,3”) (Tab.1). Ponadto LIN,
BAC, MAN i IND (odpowiednio 769,0; 153,1; 146,4; 150,2 ng-h™!) byly emitowane przez
ro$liny kukurydzy w najwigkszych ilosciach w széstym dniu (I, dzien ,,6”). Zaobserwowano
wigc tendencj¢ do wzrostu emisji LZO w miar¢ uptywu czasu po zadzialaniu czynnika
indukcyjnego. Oznacza to, ze istnieje potrzeba czasu do syntezy LZO. W dniu ,,9” po
zastosowaniu czynnika indukcyjnego odnotowana najstabsza emisj¢ LZO. Zwigzki takie, jak
1-HAC, MAN i GAC byty wydzielane w ilo$ci nie przekraczajacej 3 ng-h™t. Podobne zjawisko
odnotowano w przypadku E-2-HAL, Z-3-HOL, E-2-HOL, Z-OCIi MAT (migdzy 3 14,9 ng-h’
by (Tab. 2).



Tab.1. Srednie wydzielanie LZO (w ng-h-1) przez rosliny kukurydzy po aplikacji ]M w dniu poprzedzajacym dzien ,,0” (kombinacja I) oraz zjawisko ,,primingu” (kombinacja

I, 111, 1V)
Kombinacja
((()"VS)’D”é Z-3-HAL E-2-HAL Z-3-HOL E-2-HOL Z-3-HAC  1-HAC Z-0Cl LIN BAC MAT IND MAN GAC B-CAR  E-B-FAR
»97)

10 dni 448,2 50,9 151,0 21,7 490,1 11,8 106,5 105,9 66,2 52,9 88,1 2,0 21 79,0 934
I 3 dni 1062,7 150,6 2045 52,8 1104,1 224 3175 762,2 146,0 121,0 1339 43 43 805,1 964,5
16 dni 2885 26,9 1155 12,5 3218 8,5 300,3 769,0 153,1 146,4 150,2 4,0 4,0 568,2 607,1
19 dni 24,7 3,01 4,9 3,76 22,5 2,3 4,7 30,2 6,7 41 6,0 1,3 2,0 26,1 28,3
113 dni 1413,7 1984 203,2 95,0 1583,1 50,4 559,0 1298,6 2455 2292 198,6 79 84 940,6 1000,8
116 dni 709,7 60,7 2854 29,8 783,6 12,7 4094 1136,0 240,6 192,9 1995 9,6 8,6 974,7 1915,5
119 dni 61,6 9,7 244 71 99,0 38 49,6 150,4 329 21,1 24,5 31 2,6 107,8 100,1
1116 dni 740,0 88,4 298,8 36,6 809,7 275 435,6 8232 269,4 195,0 229,7 10,8 93 7157 734,4
1119 dni 1018,7 182,1 256,2 76,1 1137,0 29,9 312,2 479,9 184,4 186,8 166,6 6,4 74 654,5 622,2
IV 9 dni 411,2 58,0 147,3 14,1 505,3 18,1 1121 109,6 66,1 57,6 108,9 4,1 4,8 72,8 75,8

kontrola ,,0” 11 11 0,7 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 13 0,9 0,9 0,2 01 0,6 0,5

kontrola ,,9” 0,5 11 0,6 0,9 0,5 0,6 0,7 0,6 11 0,5 14 0,3 04 04 0,6

Legenda (Tab. 11 2):
kontrola ,,0” - w fazie Dzien ,,0” czyli BBCH ok. 15
kontrola ,,9” - w fazie Dzien ,,9” czyli BBCH ok. 25



Ponowna aplikacja stymulatora (JM) w dniu poprzedzajacym dzien ,,3”” (kombinacja II)
wzmocnita emisje LZO. Wydzielanie wszystkich zwigzkéw z wyjatkiem Z-3-HOL (204,5 i
203,2 ng-h™*) bylo wieksze w porownaniu do emisji LZO w dniu ,,3” bez kolejnej stymulacji:
» Z-3-HAL, kombinacja I, dzief ,,3” - 1062,7 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” - 1413,7 ng-h’
1

» E-2-HAL, kombinacja I, dziefi ,,3” — 150,6 ng-h™ — kombinacja II, dzief ,,3” — 198,4 ng-h,

» E-2-HOL, kombinacja I, dzief ,,3” — 52,8 ng-h™* — kombinacja Il, dzief ,,3” — 95,0 ng-h?,

» Z-3-HAC, kombinacja I, dzien ,,3” — 1104,1 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 1583,1
ng-h,

» 1-HAC, kombinacja I, dzien ,,3” — 22,4 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 50,4 ng-h?,

» Z-OCI, kombinacja I, dzien ,,3” — 317,5 ng-h* — kombinacja II, dzief ,,3” — 559,0 ng-h,

» LIN, kombinacja I, dzien ,3” — 762,2 ng-h! — kombinacja II, dzien ,3” — 1298,6 ng-h,

* BAC, kombinacja I, dzief ,,3” — 146,0 ng-h™ — kombinacja II, dzief ,,3” — 245,5 ng-h?,

» MAT, kombinacja I, dzien ,,3” — 121,0 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 229,2 ng-h™?,

= IND, kombinacja I, dzien ,,3” — 133,9 ng-h™* — kombinacja I, dzien ,,3” — 198,6 ng-h™,

» MAN, kombinacja I, dzien ,,3” — 4,3 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 7,9 ng-h?,

» GAC, kombinacja I, dzien ,,3” — 4,3 ng-h™t — kombinacja II, dzien ,,3” — 8,4 ng-h?,

» B-CAR, kombinacja I, dzien ,,3” — 805,1 ng-h™* — kombinacja 11, dzien ,,3” — 940,6 ng-h,

» E-B—FAR, kombinacja I, dzien ,,3” — 964,5 ng-h — kombinacja II, dzien ,,3” — 1000,8 ng-h"
1

Podobnie ponowna aplikacja JM w dniu poprzedzajagcym dzien ,,3” (kombinacja II)
wzmocnita emisj¢ lotnych komponentow, ktére byly zbierane w dniu ,,6”:

» Z-3-HAL, kombinacja I, dzief ,,6” — 288,5 ng-h™t — kombinacja I1, dzief ,,6” — 709,7 ng-h,

» E-2-HAL, kombinacja I, dzief ,,6” — 26,9 ng-h™* — kombinacja II, dzief ,,6” — 60,7 ng-h?,

» Z-3-HOL, kombinacja I, dzien ,,6” — 115,5 ng-h'l — kombinacja I1, dzien ,,6” — 285,4 ng-h'l,

» E-2-HOL, kombinacja I, dzief ,,6” — 12,5 ng-h™* — kombinacja II, dzief ,,6” — 29,8 ng-h?,

» Z-3-HAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 321,8 ng-h'1 — kombinacja I1, dzien ,,6” — 783,6 ng~h'1,

» 1-HAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 8,5 ng-h* — kombinacja II, dzien ,,6” — 12,7 ng-h%,

= Z-OCI, kombinacja I, dzien ,,6” — 300,3 ng-h — kombinacja II, dzien ,,6” — 409,4 ng-h™,

» LIN, kombinacja I, dzien ,,6” — 769,0 ng-h™! — kombinacja II, dzien ,,6” — 1136,0 ng-h%,

= BAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 153,1 ng~h'l — kombinacja II, dzien ,,6” — 240,6 ng-h'l,

» MAT, kombinacja I, dzien ,,6” — 146,4 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,6” — 192,9 ng-h?,

= IND, kombinacja I, dzien ,,6” — 150,2 ng~h'l — kombinacja I1, dzien ,,6” — 199,5 ng-h‘l,

* MAN, kombinacja I, dzien ,,6” — 4,0 ng-h"* — kombinacja II, dzien ,,6” — 9,6 ng-h?,

= GAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 4,0 ng~h'l — kombinacja I1, dzien ,,6” — 8,6 ng~h'1,

» B-CAR, kombinacja I, dziefi ,,6” — 568,2 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,6” — 974,7 ng-h?,

» E-B—FAR, kombinacja I, dzien ,,6” — 607,1 ng-h — kombinacja II, dzien ,,6” — 1915,5 ng-h’
1 (Tab. 1).

W kolejnej czesci doswiadczenia (kombinacja II) ponowna aplikacja JM w dniu
poprzedzajacym dzien ,,3” wzmocnila emisj¢ lotnych komponentow, ktore byty zbierane dniu
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» Z-3-HAL, kombinacja I, dzief ,,9” — 24,7 ng-h™! — kombinacja I, dzien ,,9” — 61,6 ng-h™,

» E-2-HAL, kombinacja I, dzief ,,9” — 3,0 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 9,7 ng-h?,



» 7-3-HOL, kombinacja I, dzief ,,9” — 4,9 ng-h™! — kombinacja II, dzief ,,9” — 24,4 ng-h?,

» E-2-HOL, kombinacja I, dzief ,,9” — 3,8 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 7,1 ng-h?,

» Z-3-HAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 22,5 ng-h™ — kombinacja II, dzien ,,9” — 99,0 ng-h,

» 1-HAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 2,3 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 3,8 ng-h™,

= Z-OCI, kombinacja I, dzien ,,9” — 4,7 ng-h'l — kombinacja II, dzien ,,9” — 49,6 ng-h'l,

= LIN, kombinacja I, dzien ,,9” — 30,2 ng-h™* — kombinacja I, dzien ,,9” — 150,4 ng-h,

= BAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 6,7 ng-h'l — kombinacja I1, dzien ,,9” — 32,9 ng-h'l,

» MAT, kombinacja I, dzien ,,9” — 4,1 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 21,1 ng-h™,

* IND, kombinacja I, dzien ,,9” — 6,0 ng-h™ — kombinacja II, dzief ,,9” — 24,5 ng-h?,

» MAN, kombinacja I, dzien ,,9” — 1,3 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 3,1 ng-h™,

» GAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 2,0 ng-h™t — kombinacja II, dzien ,,9” — 2,6 ng-h?,

» B-CAR, kombinacja I, dzien ,,9” — 26,1 ng-h™! — kombinacja II, dzien ,,9” — 107,8 ng-h,

» E-B—FAR, kombinacja I, dzien ,,9” — 28,3 ng-h™* — kombinacja I, dzien ,,9” — 100,1 ng-h™,
(Tab. 1).

W kolejnej czgsci doswiadczen (kombinacja III) ponowna aplikacja JM w dniu
poprzedzajacym dzien ,,6” wzmocnila emisje lotnych komponentow w pordéwnaniu do
kombinacji I i II (zbieranie LZO w dniu ,,6” i ,,9”) (Tab. 1). W odniesieniu do wszystkich
zaobserwowanych LZO najwigksze wydzielanie miato miejsce w dniu ,,6” dla kombinacji (III)
z wyjatkiem LIN, B-CAR i E-B—FAR dla ktorych najwicksza emisj¢ odnotowano w dniu ,,6”
dla kombinacji II i wyniosta ona odpowiednio 1136,0; 974,7 1 1915,5 ng-h-1.

Interesujacym jest, ze niektore zwigzki byly emitowane w najwiekszych ilosciach w
dniu ,,9” po ponowne;j aplikacji JM w dniu poprzedzajacym dzien ,,6”, a wigc dla kombinacji
I11. Byly to nastepujace zwiazki: Z-3-HAL — 1018,7 ng-h?, E-2-HAL — 182,1 ng-h!, E-2-HOL
- 76,1 ng-h, Z-3-HAC - 1137,0 ng-h%, 1-HAC — 29,9 ng-h™* (Tab. 1).

W ostatniej czeSci doswiadczen ponowng aplikacje JM zastosowano w dniu
poprzedzajacym dzien ,,9” co oznaczono kombinacja IV. W tym przypadku odnotowano
podobne wyniki co dla wydzielania LZO w kombinacji Ii w dniu ,,0”, np. dla Z-3-HAL 448,2
ng-h™! (kombinacja I, dzien ,,0”) i 411,2 ng-h* (kombinacja IV, dzien ,,9”), dla E-2-HAL 50,9
ng-h™! (kombinacja I, dzief ,,0”) i 58,0 ng-h™ (kombinacja IV, dzien ,,9”), dla Z-3-HOL 151,0
ng-h™! (kombinacja I, dzien ,,0”) i 147,3 ng-h™ (kombinacja IV, dziefi ,,97) lub dla Z-3-HAC
490,1 ng-h! (kombinacja I, dzien ,,0”) i 505,3 ng-h™ (kombinacja IV, dzien ,,9”) (Tab. 1).



4.2. Wplyw z-jasmonu (Z-J) na wydzielanie LZO

Warto$ci $rednie LZO przedstawiono w Tab. 2. Zbierania LZO dokonano w fazach
BBCH miedzy 15-25. Zwiazki te byly emitowane przez rosliny w sposob powtarzalny i byty
to nastepujace komponenty: (Z2)-3-heksenal = (2)-3-HAL, (E)-2-heksenal = (E)-2-HAL, (2)-3-
heksen-1-ol = (Z)-3-HOL, (E)-2-heksen-1-ol = (E)-2-HOL, octan (Z)-3-heksen-1-ylu = (Z)-3-
HAC, octan-1-heksylu = 1-HAC, (Z)-ocimen = (Z)-OCl, linalol = LIN, octan benzylu = BAC,
salicylan metylu = MAT, indol = IND, antranilan metylu = MAN, octan geranylu = GAC, j-
kariofilen = B-CAR, (E)-B-farnezen = (E)-B-FAR.

Pierwszego dnia po zastosowaniu Z-J (24h pozniej) odnotowano wigksze wydzielanie
LZO w poréwnaniu do roslin kontrolnych, nie poddanych testom (kombinacja I). Wszystkie
oznaczone LZO byly emitowane w zdecydowanie wigkszych ilosciach. Z-3-HAL i Z-3-HAC
osiggnety poziom emisji w granicach 300 ng-h™* (Tab. 2). Silna emisja LZO dotyczyla tez Z-3-
HOL i wynosita 151,0 ng-h™ oraz IND (92,0 ng-h}). Zwigzki takie, jak E-2-HAL, Z-OClI, LIN,
MAN, GAC, B-CAR, E-B-FAR byly emitowane przez kukurydze w ilo$ciach przekraczajacych
miedzy 47 a 59 ng-h™!. Zdecydowanie najmniejsze wydzielanie LZO dotyczyto 1-HAC i MAT
(okoto 11 ng-h) oraz E-2-HOL i BAC (miedzy 15-19 ng-h. Po aplikacji Z-J w dniu
poprzedzajacym dzien “0” (bez ponownego stosowania) najwicksze wydzielanie LZO
odnotowano dla B-CAR, E-B-FAR, LIN, Z-3-HAL i Z-3-HAC (odpowiednio 379,1; 399,5;
407,9; 683,1 i 753,2 ng-h) w trzecim dniu (I, dziefi ,,3”) (Tab. 2). Z-3-HAC, Z-3-HAL, LIN,
E-B-FAR i B-CAR (odpowiednio 206,4; 206,6; 368,7; 387,5; 387,1 ng-h!) byly emitowane
przez rosliny kukurydzy takze w znacznych ilo$ciach w szdstym dniu (I, dzien ,,6). Najwigksza
tendencj¢ wzrostowg emisji LZO zaobserwowano u roslin w dniu ,,3” z wyjatkiem GAC i E-B-
FAR, gdzie najwigksze wydzielanie mialo miejsce w dniu ,,6”. W dniu ,,9” po zastosowaniu
czynnika indukcyjnego odnotowano najstabsza emisje LZO. Zwiazki takie, jak E-2-HAL, Z-3-
HOL, E-2-HOL, 1-HAC, Z-OCI, BAC, MAT, IND, MAN i GAC byly wydzielane w ilosci nie
przekraczajacej 6 ng-h™l. Najsilniejsza emisja dotyczyta E-B-FAR i B-CAR (miedzy 18 i 20
ng-ht) (Tab. 2).

Ponowna aplikacja stymulatora (Z-J) w dniu poprzedzajacym dzien ,,3” (kombinacja II)
wzmocnita emisj¢ LZO. Wydzielanie wszystkich zwigzkéw byto wigksze w poréwnaniu do
emisji LZO w dniu ,,3” bez kolejnej stymulac;ji:

» Z-3-HAL, kombinacja I, dzien ,,3” — 683,1 ng-h'l — kombinacja I1, dzien ,,3” — 948, 1 ng-h'l,
» E-2-HAL, kombinacja I, dzief ,,3” — 136,3 ng-h™ — kombinacja II, dzief ,,3” — 204,2 ng-h,
» 7-3-HOL, kombinacja I, dzien ,,3” — 214,2 ng-h'l — kombinacja I1, dzien ,,3” — 352,0 ng-h‘l,
» E-2-HOL, kombinacja I, dzief ,,3” — 48,1 ng-h™* — kombinacja II, dzief ,,3” — 75,3 ng-h?,

» Z-3-HAC, kombinacja I, dzien ,,3” — 753,2 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 990,6 ng-h™,
» 1-HAC, kombinacja I, dzien ,,3” — 20,4 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 33,0 ng-h?,

= Z-OClI, kombinacja I, dzien ,,3” — 164,7 ng-h'l — kombinacja I1, dzien ,,3” — 231,0 ng-h'l,

= LIN, kombinacja I, dzien ,3” — 407,9 ng-h! — kombinacja II, dzien ,,3” — 643,1 ng-h™,

= BAC, kombinacja I, dzien ,,3” — 51,3 ng~h'l — kombinacja I, dzien ,,3” — 75,7 ng-h'l,

» MAT, kombinacja I, dzien ,,3” — 33,7 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 46,8 ng-h™%,

= IND, kombinacja I, dzien ,,3” — 148,6 ng~h'l — kombinacja I1, dzien ,,3” — 222,3 ng-h‘l,

» MAN, kombinacja I, dzien ,,3” — 94,3 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,3” — 147,8 ng-h?,



» GAC, kombinacja I, dzief ,,3” — 94,8 ng-h"! — kombinacja II, dzien ,,3” — 151,3 ng-h?,
» B-CAR, kombinacja I, dzien ,,3” — 379,1 ng-h™* — kombinacja I, dzief ,,3” — 639,8 ng-h,
» E-B-FAR, kombinacja I, dzien ,,3” — 399,5 ng-h* — kombinacja II, dzief ,,3” — 667,7 ng-h!
(Tab. 2).
Podobnie ponowna aplikacja Z-J w dniu poprzedzajacym dzien ,,3” (kombinacja II)
wzmocnita emisj¢ lotnych komponentoéw, ktore byty zbierane w dniu ,,6:
» Z-3-HAL, kombinacja I, dzief ,,6” — 206,6 ng-h™t — kombinacja II, dzief ,,6” — 481,4 ng-h™,
» E-2-HAL, kombinacja I, dzief ,,6” — 33,8 ng-h™* — kombinacja II, dziefr ,,6” — 76,1 ng-h™?,
» 7-3-HOL, kombinacja I, dzien ,,6” — 107,9 ng-h'l — kombinacja II, dzien ,,6” — 248,7 ng'h'l,
» E-2-HOL, kombinacja I, dzief ,,6” — 11,5 ng-h™* — kombinacja 11, dzief ,,6” — 24,9 ng-h?,
» Z-3-HAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 206,4 ng-h'1 — kombinacja II, dzien ,,6” — 493,6 ng'h'l,
» 1-HAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 8,2 ng-h* — kombinacja II, dzien ,,6” — 16,0 ng-h%,
= Z-OCl, kombinacja I, dzien ,,6” — 139,6 ng-h™ — kombinacja II, dzien ,,6” — 202,8 ng-h,
= LIN, kombinacja I, dzien ,,6” — 368,7 ng-h! — kombinacja II, dzien ,,6” — 579,9 ng-h%,
= BAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 49,9 ng~h'l — kombinacja II, dzien ,,6” — 78,2 ng-h'l,
» MAT, kombinacja I, dzien ,,6” — 31,6 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,6” — 45,6 ng-h?,
= IND, kombinacja I, dzien ,,6” — 139,3 ng-h™ — kombinacja II, dzien ,,6” — 227,6 ng-h™,
» MAN, kombinacja I, dzien ,,6” — 76,8 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,6” — 133,1 ng-h?,
» GAC, kombinacja I, dzien ,,6” — 100,9 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,6” — 144,2 ng-h?,
» B-CAR, kombinacja I, dzien ,,6” — 387,5 ng-h™ — kombinacja 11, dzien ,,6” — 595,8 ng-h,
» E-B—FAR, kombinacja I, dzien ,,6” — 387,1 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,6” — 594,5 ng-h*
(Tab. 2).



Tab. 2. Srednie wydzielanie LZO (w ng-h™) przez ro2sliny kukurydzy po aplikacji Z-J w dniu poprzedzajacym dzien ,,0” (kombinacja I) oraz zjawisko ,,primingu” (kombinacja
I, 1

Kombinacja (I-
I;’)/ Dg‘(g) 5A3 E-2-HAL §O3L |_E|02L I-ZIA::’C 1HAC  z-OCl LIN BAC MAT IND MAN GAC B-CAR  E-B-FAR
10 dni 280,3 474 151,0 157 3170 106 49,8 51,6 19,2 115 92 47,06 534 53,4 59,1
13 dni 6831 13634 2142 4806 7532 204 1647 4079 51,3 337 1486 943 94,79 3791 3995
1 6 dni 206,6 3376 107,9 11,52 206,4 8,2 1396 3687 49,9 316 1393 7683 10094 3875 387,
19 dni 11,7 2,5 5.7 43 11,2 2,0 32 16,0 28 25 39 3,28 3,24 20 183
113 dni 948,1 204,2 352,0 753 990,6 330 2310 6431 75,7 468 223 14784 1513 6398  667.7
116 dni 4814 76,11 248,7 248 4936 160 2028 5799 78,2 45,6 2276 13311 14423 5958 5945
119 dni 463 78 233 35 51,0 2.1 239 62,4 8,6 58 246 15,18 17,51 65,4 655
1116 dni 489,7 86,7 255,7 26,0 542,0 20,7 1968 3949 68,5 44,1 2161 12005 151,12 4104 4579
1119 dni 7141 1728 255,0 611 8213 28,89 1845 5004 5805 36,9 1625 12675 128,65 4445 4005
IV 9 dni 274,9 44,9 1492 173 274 1376 50,9 52,8 20,2 10,66 1031 46,06 59,64 55,5 57,9
kontrola ,,0” 1,0 05 05 08 13 05 05 0,6 07 0,6 07 08 03 13 0,9
kontrola ,9” 16 0,9 04 0,6 17 04 04 1,0 07 1,0 04 0,6 0,9 21 14




W kolejnej cze$ci doswiadczenia (kombinacja II) ponowna aplikacja Z-J w dniu
poprzedzajacym dzien ,,3”” wzmocnila emisje lotnych komponentéw, ktére byty zbierane dniu
,»,9” z wyjatkiem E-2-HOL.:

» Z-3-HAL, kombinacja I, dzief ,,9” — 11,7 ng-h™* — kombinacja II, dzief ,,9” — 46,3 ng-h?,

» E-2-HAL, kombinacja I, dzief ,,9” — 2,5 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 7,8 ng-h?,

= 7-3-HOL, kombinacja I, dzien ,,9” — 5,7 ng-h'l — kombinacja II, dzien ,,9” — 23,3 ng~h'1,

» 7-3-HAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 11,2 ng-h™ — kombinacja II, dzien ,,9” — 51,0 ng-h,

» 1-HAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 2,0 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 2,1 ng-h™,

» Z-OCI, kombinacja I, dzien ,,9” — 3,2 ng-h* — kombinacja II, dzien ,,9” — 23,9 ng-h™,

» LIN, kombinacja I, dzien ,,9” — 16,0 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,9” — 62,4 ng-h™,

» BAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 2.8 ng-h* — kombinacja II, dzien ,,9” — 8,6 ng-h,

» MAT, kombinacja I, dzien ,,9” — 2,5 ng-h™? — kombinacja II, dzien ,,9” — 5,8 ng-h™,

*» IND, kombinacja I, dzien ,,9” — 3,9 ng-h™! — kombinacja I, dziefr ,,9” — 24,6 ng-h?,

= MAN, kombinacja I, dzien ,,9” — 3,3 ng-h'l — kombinacja II, dzien ,,9” — 15,2 ng'h'l,

» GAC, kombinacja I, dzien ,,9” — 3,2 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 17,5 ng-h?,

= 3-CAR, kombinacja I, dzien ,,9” — 20,0 ng~h'1 — kombinacja II, dzien ,,9” — 65,4 ng'h'l,

» E-B-FAR, kombinacja I, dzien ,,9” — 18,3 ng-h™* — kombinacja II, dzien ,,9” — 65,5 ng-h*
(Tab. 2).

W kolejnej czgsci doswiadezen (kombinacja III) ponowna aplikacja Z-J w dniu
poprzedzajacym dzien ,,6” wzmocnila emisje lotnych komponentow w poréwnaniu do
kombinacji I i Il w przypadku Z-3-HAL, E-2-HAL, Z-3-HOL, E-2-HOL, Z-3-HAC, 1-HAC i
GAC (zbieraniec LZO w dniu ,,6” i ,9”) (Tab. 2). W odniesieniu do wszystkich
zaobserwowanych LZO najwigksze wydzielanie miato miejsce w dniu ,,6” dla kombinacji (I1I).
Pozostale zwigzki byty wydzielane w najwigkszych ilosciach w dniu ,,6” dla kombinacji II (Z-
OCI -202,8 ng-h®, LIN — 579,9 ng-h!, BAC — 78,2 ng-h, MAT — 45,6 ng-h?, IND — 227,6
ng-h?, MAN — 133,1 ng-h?, B-CAR 595,8 ng-h'1, 594,5 E-B—FAR ng-h?). Interesujacym jest,
ze niektore zwigzki byly emitowane w najwiekszych ilosciach w dniu ,,9” po ponowne;j
aplikacji JM w dniu poprzedzajagcym dzien ,,6”, a wigc dla kombinacji III. Byly to nastepujace
zwiazki:

» Z-3-HAL — 714,1 ng-h,

» E-2-HAL — 172,8 ng-h™,

» E-2-HOL - 61,1 ng-h?,

» Z-3-HAC — 821,3 ng-h?,

» 1-HAC — 28,9 ng-h?,

= L IN2- 509,4 ng-h'l,

» B-CAR — 444,5 ng-h? (Tab. 2).

W ostatniej czgsci doswiadczen ponownag aplikacje Z-J zastosowano w dniu
poprzedzajagcym dzien ,,9” co oznaczono kombinacjg IV. W tym przypadku odnotowano
podobne wyniki co dla wydzielania LZO w kombinacji I i w dniu ,,0”, np. dla Z-3-HAL - 280,3
ng-h? (kombinacja I, dzien ,0”) i 274,9 ng-h? (kombinacja IV, dzien ,9”),
dla E-2-HAL - 47,4 ng-h? (kombinacja I, dzien ,,0”) i 44,9 ng-h™ (kombinacja IV, dzien ,,9”),
dla Z-3-HOL - 151,0 ng-h? (kombinacja I, dzien ,,0”) i 149,2 ng-h? (kombinacja IV, dzien ,,9”),
dla Z-OCl — 49,8 ng-h? (kombinacja I, dzief ,,0”) i 50,9 ng-h™* (kombinacja IV, dzien ,,9”), dla
LIN — 51,6 ng-h™! (kombinacja I, dzien ,,0”) i 52,8 ng-h™! (kombinacja IV, dzien ,,9”), dla BAC
— 19,2 ng-h™? (kombinacja I, dzien ,,0”) i 20,2 ng-h* (kombinacja IV, dzief ,,9”) lub dla MAN
— 47,1 ng-h! (kombinacja I, dzief ,,0”) i 46,1 ng-h™ (kombinacja IV, dzien ,,9”) (Tab. 2).



5. Whnioski

1.

&

Rosliny kukurydzy po aplikacji elicytorow wydzielity 15 lotnych zwigzkow
organicznych w fazie BBCH 18 — 25, tj. (Z2)-3-heksenal, (E)-2-heksenal, (Z)-3-heksen-
1-ol, (E)-2-heksen-1-ol, octan (Z)-3-heksen-1-yl, octan 1-heksylu, (Z)-ocimen, linalol,
octan benzylu, salicylan metylu, indol, antranilan metylu, octan geranylu, B-kariofilen,
(E)-B-farnezen.

Lotne zwiazki organiczne zielonego licia byly emitowane przez ro$liny niemal
natychmiast po pojedynczej aplikacji obydwu elicytoréw, a ich najwigksza emisja
zostala odnotowana w dniu trzecim.

Synteza takich komponentow, jak (Z)-ocimenu, linaloluu, octanu benzylu, salicylanu
metylu, indolu, B-kariofilenu i (E)-B-farnezenu wzrastata stopniowo. Po pojedynczej
aplikacji jasmonianu metylu emisja linalolu, octanu benzylu, salicylanu metylu i indolu
osiaggneta kulminacje w szostym dniu. Uwalnianie B-kariofilenu i (E)-B-farnezenu byto
najwigksze w trzecim dniu po zastosowaniu elicytorow. W odniesieniu do Z-jasmonu
najsilniejszg reakcje roslin po pojedynczej aplikacji zaobserwowano dla (Z)-ocimenu,
linalolu, octanu benzylu, salicylanu metylu, indolu, antranilanu metylu i (E)-p-farnezen
w trzecim dniu. Octan geranylu i B-kariofilen byt natomiast najsilniej emitowany w dniu
szostym.

Aplikacja jasmonianu metylu stymulowata ro§liny do silniejszej reakcji niz Z-jasmon.
Ponowna aplikacja elicytorow skutkowata wzmozong emisjg lotnych zwigzkow
organicznych co dowodzi wystapieniu zjawiska ,,primingu”.

Rosliny kontrolne na ktore nie aplikowano elicytorow wydzielaty tylko minimalne
ilosci lotnych komponentéw zarowno w fazie BBCH 18 oraz 25.

Stosowanie obydwu elicytorow oddzielnie na testowane ro$liny pobudzito mechanizm
obronny kukurydzy.



