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Egzogenne regulatory wzrostu w uprawie ziemniaka 
Exogenous growth regulators in potato cultivation 

ABSTRACT. The potential possibilities of potato crop planning are stated by specialists to be 75– 
–80 t ha-1. However, potato cultivation on light soil of rye complex (exposed to many stressful 
factors which make accomplishment of physiological processes on the level of potential possibili-
ties of this species impossible and as a result potato crop)1 does not exceed 20 t ha-1 in Poland. The 
underestimated factors enabling more effective exploitation of the production potential of this 
plant are its exogenous growth regulators which are rearely used. Growth and development regula-
tion can be used in different stages of potato production and storage. This paper is a review of the 
own and other authors’ research, whose subject are effects obtained by the use of growth regula-
tors in potato cultivation. It was shown that the active substances belonging to various groups of 
compounds affecting the metabolic processes in plants not only increase the crops but also modify 
their chemical composition and even the shape of bulbs in accordance with the processing industry 
requirements. During growth they immunize plants against low temperatures, drought and dis-
eases. During bulb storage they prevent premature germination. 
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Grupa zwi�zków organicznych zaliczanych do regulatorów wzrostu bierze 

udział w rozwoju ro�lin na wszystkich jego etapach od kiełkowania nasion po-
przez wzrost wegetatywny, ró�nicowanie i organogenez�, indukcj� i powstawa-
nie kwiatów, embriogenez�, owocowanie, dojrzewanie do starzenia i �mierci 
ro�liny wł�cznie. Wykazano równie� ich udział w aktywacji enzymów, regulacji 
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poziomu niektórych metabolitów, a tak�e ekspresji szeregu genów. Uzasadniona 
jest wi�c opinia, �e regulacja hormonalna zajmuje jedno z centralnych miejsc w 
całokształcie procesów determinuj�cych rozwój ro�liny i jej reakcje na bod�ce 
pochodz�ce ze �rodowiska [Kasperska 1995; Lewak 1995]. 

Endogenne regulatory wzrostu, zwane tak�e fitohormonami, stanowi pi�� 
grup zwi�zków organicznych o ró�nej budowie, ale o wspólnej wła�ciwo�ci – 
aktywno�ci biologicznej. S� to: auksyny, gibereliny, cytokininy, kwas absycysy-
nowy i etylen. Ka�da z tych grup odpowiada za stymulacj� specyficznych proce-
sów �yciowych i funkcji ro�liny. Niektóre z tych efektów nakładaj� si� na siebie 
stymuluj�co, a inne antagonistycznie.  

Spo�ród wszystkich substancji uczestnicz�cych w regulacji procesów wzro-
stu i rozwoju ro�lin regulatory wzrostu wyró�niaj� okre�lone cechy: zwi�zki te 
wyst�puj� w bardzo niskich st��eniach, wykazuj�c aktywno�� biologiczn�; s� 
obecne we wszystkich ro�linach; miejsce ich syntezy w ro�linie ró�ni si� od 
miejsca fizjologicznej aktywno�ci. 

To ostatnie stwierdzenie pozwoliło na podj�cie bada� nad egzogennym za-
stosowaniem syntetycznych regulatorów. Ich cech� wspóln� z endogennymi 
hormonami jest okre�lona aktywno�� biologiczna przy bardzo niskim st��eniu. 
Cz�sto aktywno�� ta sprowadza si� do stymulacji biosyntezy hormonów endo-
gennych. Substancje syntetyczne reguluj�ce wzrost i rozwój ro�lin zastosowane 
w wy�szych st��eniach działaj� na ro�liny niszcz�co, tak jak herbicydy. Dlatego 
przy doborze substancji aktywnej biologicznie bardzo wa�ne s� badania okre�la-
j�ce dokładnie granice st��e�, w których działaj� one korzystnie na wzrost i 
rozwój ro�lin. 

UDZIAŁ  SYNTETYCZNYCH  REGULATORÓW  W  KSZTAŁTOWANIU  WIELKO�CI  I  STRUKTURY  PLONU 

Z praktycznego punktu widzenia w produkcji ziemniaka najwi�ksze znacze-
nie mog� mie� regulatory wzrostu, powoduj�ce zwi�kszenie plonu suchej masy i 
skrobi oraz liczby bulw o okre�lonym kalibra�u, a tak�e takie, które zwi�kszaj� 
odporno�� ro�lin na niesprzyjaj�ce warunki (susza, niskie temperatury) lub pora-
�enie chorobami. 

Zwi�kszenie plonu bulw mo�na uzyska� poprzez: zwi�kszenie liczby łodyg, 
np. przez przyspieszenie kiełkowania i wschodów; zwi�kszenie powierzchni 
asymilacyjnej całej ro�liny; pobudzaj�c wczesny rozwój cz��ci nadziemnej ro-
�lin do stanu szybkiego pokrycia gleby, a nast�pnie hamuj�c ten rozwój, co w 
efekcie prowadzi do zwi�kszenia odpływu asymilatów do bulw; pobudzaj�c 
rozwój stolanów i przyspieszaj�c wi�zanie bulw. 
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Badaj�c wpływ syntetycznych regulatorów wzrostu Mivalu (s. a 1 chlorome-
tylosilatran) i Potejtinu (s. a mieszanina soli N tlenku 2,6 dimetylopirydyny i 
kwasu bursztynowego) na wzrost i plonowanie 37 odmian ziemniaka, Sawicka 
[1994a] oraz Sawicka i Ko�cielecka [1999] wykazały, �e oba regulatory, stymu-
luj�ce procesy zawi�zywania bulw, przyczyniły si� do zwi�kszenia udziału bulw 
handlowych w plonie ogólnym. Mival powodował wzrost plonu ogólnego �red-
nio o 18,8%, a Potejtin o 14,2% [Sawicka 2000]. Autorki te stwierdziły równie�, 
�e Mival przyczyniał si� do wydłu�enia okresu od sadzenia do pełni wschodów i 
od sadzenia do pełni zasychania ro�lin. Natomiast Potejtin u wi�kszo�ci bada-
nych odmian skracał czas kwitnienia ro�lin, a wydłu�ał okres od sadzenia do 
pełni zasychania ro�lin. W badaniach Djakowa i in. (1990) Mival zwi�kszał 
plony ziemniaka w �rodkowej Rosji o około 38%, a Potejtin w badaniach ukra-
i�skich poprawiał plonowanie ziemniaka o 4–34% w zale�no�ci od warunków 
�rodowiskowych [Vakulenko i Kaliakina 1991; Ponomarenko i in. 1992]. Efek-
tywno�� Potejtinu w stymulacji procesu zawi�zywania bulw była wi�ksza w 
sprzyjaj�cych warunkach atmosferycznych. W badaniach Sawickiej [2000] 
Mival obni�ał mas� bulw drobnych o �rednicy do 4 cm, a zwi�kszał w plonie 
udział bulw o kalibra�u wi�kszym od 5 cm. Natomiast Potejtin zwi�kszał gene-
ralnie udział bulw �rednich (Φ 4–5 cm). Badania van Ittersuma [1992] z kwasem 
giberelinowym oraz Djakowa i in. (1990) z Mivalem równie� dowodz�, �e eg-
zogenne regulatory wzrostu na ogół zwi�kszaj� mas� bulw �rednich. Van Itter-
sum [1992] stwierdził, �e u odmian o długim okresie tuberyzacji regulatory 
wzrostu stymuluj� tworzenie dodatkowych miejsc tuberyzacji. Podobnym dzia-
łaniem tłumaczy Sawicka [2000] efekt zwi�kszania plonu ogólnego i plonu sa-
dzeniaków przez Mival i Potejtin, głównie w grupie odmian pó�nych.  

Lis i Wierzajska-Bujakowska [1995] stosowały w uprawie ziemniaka odmia-
ny Heban Stymulen, Kwartazyn� i Łajm� i nie stwierdziły ich korzystnego 
wpływu ani na rozwój cz��ci nadziemnej, ani na plonowanie, ani na zawarto�� 
suchej masy czy skrobi. Badania prowadzone z tymi regulatorami na Litwie i 
Białorusi wskazywały na podwy�szenie plonu bulw i zawarto�ci skrobi [Kaza-
kowa 1988; Novickene 1988; Merkis i in. 1990; Vadeneev i in. 1992]. Łajma 
ponadto zwi�kszała powierzchni� asymilacyjn� i rozgał�zienie łodyg oraz pobu-
dzała formowanie stolanów. Kwartazyna obok zwi�kszenia powierzchni asymi-
lacyjnej przyspieszała tuberyzacj� i zwi�kszała odporno�� na fitoflor�.  

Mikos-Bielak i Sawicka [1996], stosuj�c Kwartazyn� (1 kg ha-1) w do�wiad-
czeniach z trzema wczesnymi odmianami ziemniaka uprawianymi na glebie 
lekkiej, stwierdziły, �e zastosowanie jej do oprysku naci przed kwitnieniem 
zwi�kszało plon ogólny o 9,5%, a plon handlowy o 9,7%. Mival i Moddus 250 
ME zastosowane przez Sawick� [2000] w uprawie pi�ciu odmian ziemniaków o 
ró�nej wczesno�ci zwi�kszały plon ogólny i handlowy, przy czym efektywniej-
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sze pod tym wzgl�dem było stosowanie regulatorów do oprysku sadzeniaków 
ni� naci przed kwitnieniem. Natomiast plon sadzeniaków i ich udział w plonie 
zale�ał nie tylko od rodzaju regulatora, ale i od terminu stosowania. Mival 
zwi�kszał plon sadzeniaków, gdy aplikowano go na bulwy przed sadzeniem, a 
Moddus 250 ME, gdy stosowano go do oprysku naci przed kwitnieniem. Oba te 
preparaty zwi�kszały te� �redni� mas� bulw, ale Mival był pod tym wzgl�dem 
efektywniejszy. Zarówno wi�c Mivalem, jak i Moddusem 250 ME mo�na regu-
lowa� plon sadzeniaków, stosuj�c je w odpowiednim terminie. 

Nowym stymulatorem wzrostu, dost�pnym na polskim rynku, jest Atonik, 
którego skład chemiczny opracowany został w japo�skiej firmie Asahi. Jego 
substancj� aktywn� stanowi mieszanina soli sodowych 5-nitroguajakolanu oraz 
orto- i paranitrofenoli. Składniki preparatu w ro�linach s� przetwarzane do sub-
stancji stymuluj�cych mechanizmy wzmacniaj�ce �ciany komórkowe, zwi�ksza-
j�c tym samym odporno�� ro�lin na niesprzyjaj�ce warunki �rodowiska. Stymu-
luj� one równie� działanie auksyn oraz aktywno�� reduktazy azotanowej i fosfa-
tazy tyrozynowej. Ta ostatnia odgrywa z kolei kluczow� rol� w regulacji kana-
łów jonowych oraz przyspiesza przepływ cytoplazmy i asymilatów z li�ci do 
organów generatywnych i zapasowych [Koupril 1996; Panajatov 1997a, 1997b]. 
Mikos-Bielak i Czeczko [2002] oceniały efektywno�� stosowania Atoniku w 
uprawie ziemniaka odmiany Ania. Autorki stwierdziły, �e jednokrotny oprysk 
naci przed kwitnieniem 0,1% roztworem tego preparatu zwi�kszał plon ogólny o 
około 14%. Poprawiał te� plon handlowy, zwi�kszaj�c udział bulw du�ych o 
około 30%. Dwukrotne stosowanie oprysku na na� (przed kwitnieniem i w pełni 
kwitnienia) było mniej efektywne – dawało tylko 8% zwy�k� plonu ogólnego i 
handlowego. Nale�ałoby przebada� jego działanie na wi�kszej grupie odmian o 
ró�nej wczesno�ci. Adamczewski i Praczyk [1997] stosuj�c Ergostim w uprawie 
ziemniaka wykazali, �e preparat ten mo�e korzystnie wpływa� na wysoko�� 
plonów zarówno sam, jak i ł�cznie z herbicydem Sencor. Wzrost plonów wyno-
sił 27–32%. Autorzy ci badali równie� mo�liwo�� wykorzystania w uprawie 
ziemniaka innych regulatorów, takich jak Paclobutrazol sam, a tak�e w miesza-
ninie z Triapentenolem i Sencorem. Mimo dobrych efektów mało realne wydaje 
si� zastosowanie tych zwi�zków w uprawie ziemniaka, głównie ze wzgl�du na 
zbyt wolny rozkład Paclobutrazolu. Podobny los spotkał wcze�niej CCC (s. a 
chlorek chloromekwatu), który ograniczaj�c rozwój ł�tów ziemniaczanych 
zwi�kszał plon bulw. Jednak jego akumulacja w bulwach i wolny rozkład powo-
dowały, �e sadzeniaki z plantacji z CCC wydawały skarlone ro�liny o niskim 
plonie [Wooley 1982]. 
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REGULATORY  WZROSTU  A  ZDROWOTNO�	  RO�LIN  I  BULW 

Słabo poznana jest rola regulatorów wzrostu w kształtowaniu zdrowotno�ci 
ro�lin. Według Tjutereva i in. [1979] główn� rol� w odporno�ci ro�lin na grzyby 
patogeniczne odgrywaj� fitoaleksyny. Opryskiwanie sadzeniaków lub ro�lin 
ziemniaka w czasie wegetacji preparatami aktywnymi biologicznie powinno 
zwi�ksza� zawarto�� fitoaleksyn, a to wpływa na mechanizmy odporno�ciowe 
ro�lin.  

Sawicka [1994 b] przeprowadziła obserwacje dotycz�ce zmienno�ci poja-
wiania si� i szerzenia Phytophtora infestans na uprawach ziemniaka, na których 
stosowano Mival i Potejtin. Oba te regulatory opó�niały wybuch epidemii i ha-
mowały tempo szerzenia si� patogenu. Korzystniejsze efekty uzyskano stosuj�c 
Mival szczególnie na odmiany �redniowczesne i �redniopó�ne. Autorka ta oce-
niała te� pora�enie bulw parchem zwykłym (Streptomyces sp.) i Rhizoctonia 
solani [Sawicka 1999a, 1999b, 1999c] w aspekcie stosowania Mivalu, Potejtinu 
i Moddusa 250 ME. Wszystkie wymienione regulatory zwi�kszały nasilenie 
zainfekowania bulw Streptomyces sp. Reakcja ta była wi�ksza w latach niedobo-
ru wody, głównie w okresie tuberyzacji i zawi�zywania bulw. Nasilenie zanie-
czyszczenia sklerocjami Rhizoctonia solani z kombinacji z Mivalem lub Potejti-
nem zale�ne było od odmiany i terminu stosowania regulatora, a tak�e od wiel-
ko�ci opadów pod koniec wegetacji – wysokie opady w tym okresie zwi�kszały 
stopie� pora�enia. Aplikacja regulatorów na na� przed kwitnieniem była tu za-
biegiem korzystniejszym ni� opryskiwanie sadzeniaków. Spostrze�enie to po-
twierdza teori� Tjutereva i in. [1979]. Do podobnego wniosku doszedł Chekurov 
[1990], który stosuj�c kwas giberelinowy stwierdził, �e preparat ten u�yty do 
oprysku naci lepiej kontroluje rozwój septerioz, alternarioz i zarazy ziemniaka 
ni� stosowany na sadzeniaki. 

MODYFIKACJA  SKŁADU  CHEMICZNEGO  BULW  PRZEZ  REGULATORY  WZROSTU 

Do pełnej charakterystyki działania regulatorów wzrostu, obok oceny agro-
technicznej, w tym głównie ich wpływu na plon, niezb�dna jest analiza che-
micznej jako�ci plonów, gdy� od niej zale�y przydatno�� bulw do konsumpcji 
bezpo�redniej, przetwórstwa, ona te� decyduje o wielko�ci ubytków podczas 
przechowywania.  

Najcz��ciej ocenianymi składnikami bulw ziemniaka jest zawarto�� suchej 
masy i skrobi. Wieloletnie badania prowadzone z 30 odmianami ziemniaka 
przez Mazurczyka [1994] wykazały, �e sucha masa i skrobia nale�� do najbar-
dziej stabilnych cech i s� kształtowane głównie przez czynniki genetyczne, a w 
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znacznie mniejszym stopniu przez warunki �rodowiska, takie jak np. wielko�� 
opadów w okresie wegetacji. 

W licznych badaniach z regulatorami wzrostu wykazano, �e na ogół zwi�k-
szaj� one zarówno zawarto�� suchej masy, jak i skrobi w bulwach ziemniaka. 
Nie zawsze wzrost ten był istotny statystycznie. Lis i Wierzajska-Bujakowska 
[1995] stwierdziły tendencje ich wzrostu w bulwach pochodz�cych z upraw z 
Łajm�, Kwartazyn� i Stymulenem, Sawicka i Mikos-Bielak [1996] w badaniach 
z Kwartazyn�, Rudzi�ska-M�kal [2000] w bulwach z Mivalem i Moddusem 250 
ME, a Mikos-Bielak i Czeczko [2002] w badaniach bulw z Atonikiem. Nato-
miast istotny statystycznie był wzrost suchej masy i skrobi w bulwach z Potejti-
nem u Vakulenki i Kaliakiny [1991], Panomarenki i in. [1992]. Mikos-Bielak i 
in. [1999c] stwierdzili równie�, �e Potejtin zwi�kszał such� mas� bulw 22 od-
mian ziemniaka, a zawarto�� skrobi u 25 z przebadanych 37 odmian. Mniej 
efektywny był pod tym wzgl�dem Mival, który zwi�kszał zawarto�� tych skład-
ników w bulwach mniej wi�cej u połowy z przebadanych 37 odmian [Mikos-
Bielak i in. 1999d]. Wzrost zawarto�ci skrobi dochodził do 20–24%, a suchej 
masy do około 20%. W bulwach niektórych odmian odnotowano spadek zawar-
to�ci zarówno suchej masy, jak i skrobi po zastosowaniu tych regulatorów. Były 
to na ogół odmiany stare, obecnie wycofane z rejestru upraw.  

Mikos-Bielak i in. [1999c, 1999d] zmienno�� zawarto�ci skrobi w bulwach 
ziemniaka przeanalizowały na tle zmienno�ci innych cukrowców. Zauwa�ono, 
�e u wi�kszo�ci odmian wraz ze wzrostem zawarto�ci skrobi w bulwach wzrasta 
te� zawarto�� cukrów redukuj�cych i rozpuszczalnych ogółem, w tym sacharo-
zy. Wskazywałoby to na wzrost wydajno�ci fotosyntetycznej oraz transportu 
asymilatów z cz��ci nadziemnej do bulw. Biosynteza skrobi warunkowana jest 
przez szereg enzymów aktywowanych mi�dzy innymi przez potas, a Mikos- 
-Bielak i Sawicka [1999a] stwierdziły, �e w bulwach z Potejtinem i Mivalem 
zawarto�� potasu na ogół wzrastała. W badaniach Rudzi�skiej-M�kal [2000] 
Mival, a zwłaszcza Moddus 250 ME zwi�kszały zawarto�� skrobi o 1,5–3,3%, 
ale zawarto�� sacharozy wzrastała w tych bulwach o 10–18%, a cukrów reduku-
j�cych a� o 21–26%. Wskazuje to jednoznacznie na hamowanie biosyntezy oligo 
i polisacharydów, a za jego przyczyn� mo�na uzna� spadek koncentracji potasu 
w bulwach, głównie w kombinacjach z Moddusem 250 ME. Inne regulatory, 
takie jak Kwartazyna czy Atonik, nie zmieniały w zasadzie koncentracji skrobi i 
cukrów redukuj�cych w bulwach ziemniaka, zwi�kszała si� jedynie zawarto�� 
sacharozy we frakcji cukrów rozpuszczalnych ogółem [Mikos-Bielak, Sawicka 
1996; Mikos-Bielak, Czeczko 2002]. Analizy zmienno�ci pozostałych składni-
ków bulw w badaniach z regulatorami podejmowane s� bardzo rzadko. 
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Innym wa�nym składnikiem bulw ziemniaka jest witamina C, której zawar-
to�� waha si� w zakresie 100–400 mg w kilogramie �wie�ej masy bulw. Ziem-
niaki w Polsce uwa�ane s� za jedno z najwa�niejszych �ródeł tej witaminy w 
�ywno�ci. Bardzo dobrze byłoby, gdyby regulatory wzrostu zwi�kszaj�ce plo-
nowanie ro�lin zwi�kszały równie� zawarto�� witaminy C w tych plonach. Do 
takich regulatorów wzrostu mo�na zaliczy� Mival i Potejtin, gdy� stosowane w 
uprawie du�ej grupy odmian na ogół zwi�kszały koncentracj� tej witaminy w 
bulwach około 20–24 odmian z przeanalizowanych 37. Wzrost ten w bulwach 
niektórych odmian polskich i holenderskich przekraczał 20% w stosunku do jej 
koncentracji w bulwach kontrolnych [Mikos-Bielak i in. 1999 c i 1999 d]. Od-
miany badane przez Rudzi�sk�-M�kal [2000] nale�ały do grupy odmian, u któ-
rych Mival obni�ał zawarto�� witaminy C w bulwach, niezale�nie od terminu i 
sposobu jego stosowania. Działanie Moddusa 250 ME na koncentracj� witaminy 
C zale�ne było od warunków klimatycznych i od sposobu stosowania. Gdy za-
stosowano go do oprysku naci, to zwi�kszał jej koncentracj� w bulwach, a gdy 
na sadzeniaki, to zawarto�� witaminy C obni�ała si�. Natomiast Atonik to bio-
stymulator, który zastosowany zarówno w uprawie ziemniaka, jak i selera czy 
pomidora zawsze obni�ał zawarto�� witaminy C w plonach. Jedynie gdy stoso-
wano go w uprawie pora, zawarto�� witaminy C zwi�kszała si� zarówno w li-
�ciach, jak i cebuli [Czeczko 2001]. Mo�na wi�c s�dzi�, �e Atonik nie tyle ha-
muje biosyntez� witaminy C, co jej transport do organów generatywnych i zapa-
sowych. Spadek zawarto�ci witaminy C w bulwach ziemniaka odnotowano te� 
w badaniach z Kwartazyn� [Mikos-Bielak, Sawicka 1996]. 

Nast�pn� wa�n� grup� zwi�zków znajduj�cych si� w bulwach ziemniaka sta-
nowi� zwi�zki fenolowe. S� one przyczyn� ciemnienia mi��szu zarówno bulw 
surowych, jak i gotowanych, cho� mechanizm tych reakcji jest zupełnie inny. 
Ciemnienie bulw surowych nast�puje na skutek enzymatycznego utlenienia 
zwi�zków fenolowych do grupy zwi�zków o zabarwieniu czerwonobrunatnym. 
Natomiast za ciemnienie mi��szu bulw gotowanych odpowiedzialny jest kom-
pleks �elaza z kwasem chlorogenowym, zaliczanym do polifenoli. Reakcja ta 
mo�liwa jest dopiero po ugotowaniu, gdy� w surowych bulwach zarówno �ela-
zo, jak i zwi�zki fenolowe zablokowane s� w innych układach.  

Regulatory wzrostu, b�d�ce aktywatorami jednych procesów, a inhibitorami 
innych, wpływaj� równie� na zawarto�� zwi�zków fenolowych w bulwach 
ziemniaka i ich przemiany zwi�zane z ciemnieniem [Mikos-Bielak, Sawicka 
1996; Mikos-Bielak i in. 1999c, 1999d; Sawicka i in. 2000; Rudzi�ska-M�kal 
2000; Mikos-Bielak, Czeczko 2002]. Stosowane przez wymienionych autorów 
regulatory wzrostu (Mival, Potejtin, Moddus 250 ME, Atonik) na ogół zwi�ksza-
ły zawarto�� zwi�zków fenolowych w bulwach jak te� zwi�zane z tym skłonno-
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�ci do ciemnienia bulw surowych i gotowanych. Ilo�ciowy efekt zwi�kszenia 
zwi�zków fenolowych zale�ny był od odmiany i sposobu stosowania regulatora. 

Problem zawarto�ci zwi�zków fenolowych w bulwach ziemniaka w aspekcie 
ich powi�zania z regulatorami wzrostu stanowi pionierskie badania grupy pol-
skich naukowców z Lublina. 

PRZYSPIESZENIE  DOJRZEWANIA  BULW 

Przy zbiorze kombajnowym ziemniaka wskazane jest, aby bulwy były w peł-
ni dojrzałe, poniewa� niedoro�ni�te ulegaj� wi�kszym uszkodzeniom. Przy ko-
szeniu ł�tów nast�puje utrata znacznych ilo�ci substancji od�ywczych, które pod 
koniec dojrzewania fizjologicznego zd��� przemie�ci� si� do bulw. Dlatego 
wskazane jest traktowanie ro�lin przed zbiorem desykantami, powoduj�cymi 
szybkie zamieranie li�ci i osuszanie ł�tów. Bardzo dobrym preparatem stosowa-
nym w tym celu okazał si� Etefon, który dzi�ki powstaj�cemu z niego etylenowi 
przyspiesza procesy starzenia li�ci i łodyg, umo�liwiaj�c przemieszczenie resz-
tek substancji od�ywczych do bulw. Jednocze�nie nagromadza si� tam sam Ete-
fon, przedłu�aj�cy okres spoczynku bulw [Muromcev i in. 1987]. Etefon mo�e 
te� by� stosowany wcze�niej ni� przed zbiorem – ju� w drugiej połowie lata w 
celu zahamowania wzrostu cz��ci nadziemnej. Powoduje to lepszy wzrost bulw. 
Etefon stosuje si� głównie na plantacjach sadzeniaków w formie 0,02% roztwo-
ru, pozwala to na kontrolowany wzrost bulw [Muromcev i in. 1987]. 

KONTROLA  PORASTANIA  BULW 

Stymulacja porastania bulw kontrolowana jest głównie w krajach o ciepłym 
klimacie, gdzie istnieje mo�liwo�� dwukrotnego zbioru ziemniaka w roku. W 
takich warunkach nale�y maksymalnie skróci� okres spoczynku bulw. Bardzo 
przydatny do tego celu okazał si� kwas giberelinowy, sam a jeszcze lepiej w 
mieszaninie z tiomocznikiem. Dla odmian o krótkim okresie spoczynku bulwy 
bezpo�rednio po zbiorze moczy si� przez 30 minut w roztworze zawieraj�cym  
1 mg/l gibereliny i 20 mg/l tiomocznika, a dla odmian o dłu�szym okresie spo-
czynku zwi�ksza si� tylko st��enie gibereliny do 2 mg/l i czas moczenia do  
jednej godziny. Bezpo�rednio po zabiegu bulwy wysadza si�. W efekcie ziem-
niaki lepiej kiełkuj�, wzrasta liczba kiełkuj�cych oczek, szybciej nast�puj� 
wschody, a ro�liny lepiej rosn� [Muromcev i in. 1987]. 
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REGULATORY  W  PRZECHOWALNICTWIE  BULW 

Przyczyn� przedwczesnego porastania bulw mog� by� nieodpowiednie wa-
runki przechowywania, prowadz�ce do wcze�niejszego rozkładu kwasu abscy-
synowego, stanowi�cego endogenny inhibitor kiełkowania oczek. Ju� w latach 
trzydziestych XX w. stosowano w tym celu kwas indolilooctowy, a niebawem 
okazało si�, �e jeszcze lepsze wyniki mo�na osi�gn�� stosuj�c kwas  
α-naftylooctowy i jego sole lub dodatek eteru metylowego tego kwasu. Zu�ycie 
kwasu wynosiło około 3 kg na ton� bulw [Muromcev i in. 1987]. Mo�na te� 
stosowa� w tym celu hydrazyd kwasu maleinowego, który kumuluje si� głównie 
w oczkach i skórce. Oprysk hydrazydem kwasu maleinowego mo�na przepro-
wadza� ju� na 15–20 dni przed zbiorem, kiedy li�cie s� jeszcze zielone. Preparat 
ten stosowany jest głównie na plantacjach sadzeniaków, a raczej niewskazany 
jest w ochronie bulw przeznaczonych do konsumpcji, mimo �e pozostało�ci 
hydrazydu s� usuwane wraz ze skórk� podczas obierania. Wyst�puje on w pre-
paratach Fosar 80SG i Elouh 39EC. Jego zu�ycie wynosi 2,5 kg/t bulw [Jankie-
wicz i in. 1997]. W ostatnich latach w celu wydłu�enia spoczynku bulw najcz�-
�ciej stosowany jest Etefon w formie 0,5% roztworu. Zu�ycie preparatu wynosi 
2 l/t bulw. Jego zalet� jest to, �e jednocze�nie zmniejsza straty powstaj�ce na 
skutek chorób przechowalniczych. Mechanizm wydłu�ania spoczynku przez 
Etefon ró�ni si� od innych preparatów tym, �e powstaj�cy przy jego rozkładzie 
etylen hamuje podziały komórkowe. Mo�e by� stosowany na ro�liny dwa tygo-
dnie przed zbiorem lub do opryskiwania bulw po zbiorze. Równie korzystne jest 
stosowanie preparatu Stop Kiełek 01DP (s.a. chloroprofarm). Według G�siorow-
skiej [1999] preparat ten nie tylko opó�nia kiełkowanie, ale zmniejsza ubytki 
suchej masy skrobi i witaminy C w bulwach podczas przechowywania. Piasecki 
i in. [1999] w swoich badaniach stosowali z dobrym skutkiem naturalne kompo-
nenty inhibituj�ce kiełkowanie, a zawarte w olejkach eterycznych kopru, cebuli i 
mi�ty. Z bada� Sawickiej [1999d] wynika, �e równie� Mival i Potejtin stosowa-
ne głównie do oprysku sadzeniaków poprawiaj� trwało�� przechowalnicz� bulw, 
zmniejszaj�c ubytki masy powodowane transpiracj� i oddychaniem, a tak�e 
ubytki spowodowane zaka�eniem bulw such� zgnilizn�. 

WNIOSKI 

1. Egzogennie stosowane w uprawie ziemniaka syntetyczne regulatory wzro-
stu korzystnie modyfikuj�: wzrost i rozwój ro�lin; zwi�kszaj� plon bulw i po-
prawiaj� jego struktur�; stosowane do oprysku naci kontroluj� rozwój septerioz, 
alternarioz i zarazy ziemniaka; przyspieszaj�c dojrzewanie bulw pó�no wi�za-
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nych, zmniejszaj� ich uszkodzenie podczas zbioru; zwi�kszaj� zawarto�� suchej 
masy, skrobi i innych cukrowców w bulwach; hamuj�c kiełkowanie i porastanie 
bulw poprawiaj� ich wła�ciwo�ci przechowalnicze i zmniejszaj� straty suchej 
masy i skrobi podczas przechowywania. 

2. Do efektów niekorzystnych mo�na zaliczy�: obni�enie zawarto�ci witami-
ny C, a zwi�kszenie zawarto�ci zwi�zków fenolowych, przez co powoduj� 
zwi�kszenie ciemnienia bulw surowych i gotowanych.  
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