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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™'. 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) does not exceed 20 t ha 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.

KEY WORDS: exogenous growth regulators, crop, bulb, chemical composition, immunity from
diseases, storage.

Grupa zwiazkéw organicznych zaliczanych do regulatoréw wzrostu bierze
udziat w rozwoju roslin na wszystkich jego etapach od kietkowania nasion po-
przez wzrost wegetatywny, réznicowanie i organogenezg, indukcjg i powstawa-
nie kwiatéw, embriogenezg, owocowanie, dojrzewanie do starzenia i $mierci
ro$liny wiacznie. Wykazano réwniez ich udziat w aktywacji enzymdw, regulacji
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poziomu niektérych metabolitéw, a takze ekspresji szeregu genéw. Uzasadniona
jest wigc opinia, ze regulacja hormonalna zajmuje jedno z centralnych miejsc w
caloksztalcie proceséw determinujacych rozwoj rosliny i jej reakcje na bodzce
pochodzace ze srodowiska [Kasperska 1995; Lewak 1995].

Endogenne regulatory wzrostu, zwane takze fitohormonami, stanowi pigé
grup zwiazkow organicznych o réznej budowie, ale o wspdlnej wlasciwosci —
aktywnosci biologicznej. Sa to: auksyny, gibereliny, cytokininy, kwas absycysy-
nowy i etylen. Kazda z tych grup odpowiada za stymulacje specyficznych proce-
s6w zyciowych i funkcji rosliny. Niektore z tych efektow nakladaja si¢ na siebie
stymulujaco, a inne antagonistycznie.

Sposréd wszystkich substancji uczestniczacych w regulacji proceséw wzro-
stu i rozwoju roslin regulatory wzrostu wyrdézniaja okre$lone cechy: zwiazki te
wystepuja w bardzo niskich stezeniach, wykazujac aktywno$¢ biologiczna; sa
obecne we wszystkich roslinach; miejsce ich syntezy w roSlinie rézni si¢ od
miejsca fizjologicznej aktywnosci.

To ostatnie stwierdzenie pozwolito na podjecie badan nad egzogennym za-
stosowaniem syntetycznych regulatoréw. Ich cecha wspdlna z endogennymi
hormonami jest okreslona aktywno$¢ biologiczna przy bardzo niskim stezeniu.
Czgsto aktywno$¢ ta sprowadza sig¢ do stymulacji biosyntezy hormonéw endo-
gennych. Substancje syntetyczne regulujace wzrost i rozw6j roslin zastosowane
w wyzszych stezeniach dziataja na rosliny niszczaco, tak jak herbicydy. Dlatego
przy doborze substancji aktywnej biologicznie bardzo wazne sa badania okresla-
jace doktadnie granice stgzen, w ktorych dziataja one korzystnie na wzrost i
rozwdj roslin.

UDZIAL. SYNTETYCZNYCH REGULATOROW W KSZTAETOWANIU WIELKOSCI I STRUKTURY PLONU

Z praktycznego punktu widzenia w produkcji ziemniaka najwigksze znacze-
nie moga mie¢ regulatory wzrostu, powodujace zwigkszenie plonu suchej masy i
skrobi oraz liczby bulw o okre§lonym kalibrazu, a takze takie, ktére zwigkszaja
odporno$¢ roslin na niesprzyjajace warunki (susza, niskie temperatury) lub pora-
zenie chorobami.

Zwigkszenie plonu bulw mozna uzyskac poprzez: zwigkszenie liczby todyg,
np. przez przyspieszenie kietkowania i wschodéw; zwigkszenie powierzchni
asymilacyjnej catej rosliny; pobudzajac wczesny rozwodj czgséci nadziemnej ro-
$lin do stanu szybkiego pokrycia gleby, a nastgpnie hamujac ten rozwdj, co w
efekcie prowadzi do zwigkszenia odptywu asymilatéw do bulw; pobudzajac
rozw0j stolanéw i przyspieszajac wiazanie bulw.
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Badajac wptyw syntetycznych regulatoréw 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 Koscielecka [1999] wykazaly, ze oba regulatory, stymu-
lujace procesy zawiazywania bulw, przyczynity si¢ do zwigkszenia udziatu bulw
handlowych w plonie ogélnym. Mival powodowatl wzrost plonu ogdélnego $red-
nio o 18,8%, a Potejtin o 14,2% [Sawicka 2000]. Autorki te stwierdzity réwniez,
ze Mival przyczyniat si¢ do wydtuzenia okresu od sadzenia do petni wschodéw i
od sadzenia do petni zasychania ro$lin. Natomiast Potejtin u wigkszosci bada-
nych odmian skracat czas kwitnienia roslin, a wydluzal okres od sadzenia do
pelni zasychania roélin. W badaniach Djakowa i in. (1990) Mival zwigkszat
plony ziemniaka w $rodkowej Rosji o okoto 38%, a Potejtin w badaniach ukra-
inskich poprawial plonowanie ziemniaka o 4-34% w zalezno$ci od warunkéw
srodowiskowych [Vakulenko i Kaliakina 1991; Ponomarenko i in. 1992]. Efek-
tywnos$¢ Potejtinu w stymulacji procesu zawiazywania bulw byta wigksza w
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych. W badaniach Sawickiej [2000]
Mival obnizal mase¢ bulw drobnych o $rednicy do 4 cm, a zwigkszal w plonie
udzial bulw o kalibrazu wigkszym od 5 cm. Natomiast Potejtin zwigkszal gene-
ralnie udziat bulw $rednich (® 4-5 cm). Badania van Ittersuma [1992] z kwasem
giberelinowym oraz Djakowa i in. (1990) z Mivalem réwniez dowodza, ze eg-
zogenne regulatory wzrostu na ogét zwiekszaja mase¢ bulw $rednich. Van Itter-
sum [1992] stwierdzil, Ze u odmian o dlugim okresie tuberyzacji regulatory
wzrostu stymuluja tworzenie dodatkowych miejsc tuberyzacji. Podobnym dzia-
faniem ttumaczy Sawicka [2000] efekt zwigkszania plonu ogdlnego i plonu sa-
dzeniakéw przez Mival i Potejtin, gtdwnie w grupie odmian péznych.

Lis i Wierzajska-Bujakowska [1995] stosowaty w uprawie ziemniaka odmia-
ny Heban Stymulen, Kwartazyne i L.ajme¢ i nie stwierdzily ich korzystnego
wplywu ani na rozwdj czgsci nadziemnej, ani na plonowanie, ani na zawarto$¢
suchej masy czy skrobi. Badania prowadzone z tymi regulatorami na Litwie i
Biatorusi wskazywaly na podwyzszenie plonu bulw i zawarto$ci skrobi [Kaza-
kowa 1988; Novickene 1988; Merkis i in. 1990; Vadeneev i in. 1992]. L.ajma
ponadto zwigkszata powierzchni¢ asymilacyjna i rozgatezienie fodyg oraz pobu-
dzata formowanie stolanéw. Kwartazyna obok zwigkszenia powierzchni asymi-
lacyjnej przyspieszata tuberyzacj¢ i zwigkszata odpornos¢ na fitoflorg.

Mikos-Bielak i Sawicka [1996], stosujac Kwartazyneg (1 kg ha') w doswiad-
czeniach z trzema wczesnymi odmianami ziemniaka uprawianymi na glebie
lekkiej, stwierdzity, ze zastosowanie jej do oprysku naci przed kwitnieniem
zwigkszato plon ogdlny o 9,5%, a plon handlowy o0 9,7%. Mival i Moddus 250
ME zastosowane przez Sawicka [2000] w uprawie pigciu odmian ziemniakdéw o
réznej wczesnosci zwigkszaly plon ogdlny i handlowy, przy czym efektywniej-
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sze pod tym wzgledem bylo stosowanie regulatoréw do oprysku sadzeniakéw
niz naci przed kwitnieniem. Natomiast plon sadzeniakéw i ich udziat w plonie
zalezal nie tylko od rodzaju regulatora, ale i od terminu stosowania. Mival
zwigkszat plon sadzeniakéw, gdy aplikowano go na bulwy przed sadzeniem, a
Moddus 250 ME, gdy stosowano go do oprysku naci przed kwitnieniem. Oba te
preparaty zwigkszaty tez $rednig mase¢ bulw, ale Mival byl pod tym wzgledem
efektywniejszy. Zaréwno wigc Mivalem, jak i Moddusem 250 ME mozna regu-
lowac¢ plon sadzeniakéw, stosujac je w odpowiednim terminie.

Nowym stymulatorem wzrostu, dostgpnym na polskim rynku, jest Atonik,
ktérego sktad chemiczny opracowany zostal w japonskiej firmie Asahi. Jego
substancjg¢ aktywna stanowi mieszanina soli sodowych 5-nitroguajakolanu oraz
orto- i paranitrofenoli. Sktadniki preparatu w roslinach sa przetwarzane do sub-
stancji stymulujacych mechanizmy wzmacniajace $ciany komdrkowe, zwigksza-
jac tym samym odpornos$¢ roslin na niesprzyjajace warunki srodowiska. Stymu-
luja one rowniez dziatanie auksyn oraz aktywno$¢ reduktazy azotanowej i fosfa-
tazy tyrozynowej. Ta ostatnia odgrywa z kolei kluczowa rolg w regulacji kana-
16w jonowych oraz przyspiesza przeptyw cytoplazmy i asymilatéw z lisci do
organéw generatywnych i zapasowych [Koupril 1996; Panajatov 1997a, 1997b].
Mikos-Bielak i Czeczko [2002] ocenialy efektywno$¢ stosowania Atoniku w
uprawie ziemniaka odmiany Ania. Autorki stwierdzily, ze jednokrotny oprysk
naci przed kwitnieniem 0,1% roztworem tego preparatu zwigkszat plon ogdlny o
okoto 14%. Poprawial tez plon handlowy, zwigkszajac udziat bulw duzych o
okoto 30%. Dwukrotne stosowanie oprysku na na¢ (przed kwitnieniem i w pelni
kwitnienia) bylo mniej efektywne — dawato tylko 8% zwyzke plonu ogdlnego i
handlowego. Nalezatoby przebada¢ jego dziatanie na wigkszej grupie odmian o
réznej wczesnosci. Adamczewski i Praczyk [1997] stosujac Ergostim w uprawie
ziemniaka wykazali, ze preparat ten moze korzystnie wplywaé na wysokosé
plonéw zaréwno sam, jak i facznie z herbicydem Sencor. Wzrost plonéw wyno-
sit 27-32%. Autorzy ci badali réwniez mozliwo§¢ wykorzystania w uprawie
ziemniaka innych regulatoréw, takich jak Paclobutrazol sam, a takze w miesza-
ninie z Triapentenolem i Sencorem. Mimo dobrych efektéw mato realne wydaje
sie¢ zastosowanie tych zwiazkow w uprawie ziemniaka, gtéwnie ze wzgledu na
zbyt wolny rozktad Paclobutrazolu. Podobny los spotkal wcze$niej CCC (s. a
chlorek chloromekwatu), ktéry ograniczajac rozwdj letéw ziemniaczanych
zwigkszatl plon bulw. Jednak jego akumulacja w bulwach i wolny rozktad powo-
dowaly, ze sadzeniaki z plantacji z CCC wydawaly skarlone rosliny o niskim
plonie [Wooley 1982].
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REGULATORY WZROSTU A ZDROWOTNOSC ROSLIN I BULW

Stabo poznana jest rola regulatoréw wzrostu w ksztalttowaniu zdrowotnos$ci
roslin. Wedtug Tjutereva i in. [1979] gléwna rolg¢ w odpornosci roslin na grzyby
patogeniczne odgrywaja fitoaleksyny. Opryskiwanie sadzeniakéw lub roslin
ziemniaka w czasie wegetacji preparatami aktywnymi biologicznie powinno
zwigksza¢ zawartos¢ fitoaleksyn, a to wptywa na mechanizmy odporno$ciowe
ro$lin.

Sawicka [1994 b] przeprowadzita obserwacje dotyczace zmiennosci poja-
wiania si¢ i szerzenia Phytophtora infestans na uprawach ziemniaka, na ktérych
stosowano Mival i Potejtin. Oba te regulatory op6zniaty wybuch epidemii i ha-
mowatly tempo szerzenia si¢ patogenu. Korzystniejsze efekty uzyskano stosujac
Mival szczegdlnie na odmiany $redniowczesne i $redniopdzne. Autorka ta oce-
niala tez porazenie bulw parchem zwyklym (Streptomyces sp.) i Rhizoctonia
solani [Sawicka 1999a, 1999b, 1999c] w aspekcie stosowania Mivalu, Potejtinu
i Moddusa 250 ME. Wszystkie wymienione regulatory zwigkszaly nasilenie
zainfekowania bulw Streptomyces sp. Reakcja ta byta wigksza w latach niedobo-
ru wody, gtéwnie w okresie tuberyzacji i zawiazywania bulw. Nasilenie zanie-
czyszczenia sklerocjami Rhizoctonia solani z kombinacji z Mivalem lub Potejti-
nem zalezne byto od odmiany i terminu stosowania regulatora, a takze od wiel-
kos$ci opadéw pod koniec wegetacji — wysokie opady w tym okresie zwigkszaty
stopien porazenia. Aplikacja regulator6w na na¢ przed kwitnieniem byla tu za-
biegiem korzystniejszym niz opryskiwanie sadzeniakéw. Spostrzezenie to po-
twierdza teorig Tjutereva i in. [1979]. Do podobnego wniosku doszedt Chekurov
[1990], ktéry stosujac kwas giberelinowy stwierdzit, Zze preparat ten uzyty do
oprysku naci lepiej kontroluje rozwdj septerioz, alternarioz i zarazy ziemniaka
niz stosowany na sadzeniaki.

MODYFIKACJA SKEADU CHEMICZNEGO BULW PRZEZ REGULATORY WZROSTU

Do pelnej charakterystyki dziatania regulatoréw wzrostu, obok oceny agro-
technicznej, w tym gtéwnie ich wplywu na plon, niezbedna jest analiza che-
micznej jakosci plonéw, gdyz od niej zalezy przydatno$¢ bulw do konsumpcji
bezposredniej, przetworstwa, ona tez decyduje o wielkosci ubytkéw podczas
przechowywania.

Najczesciej ocenianymi skladnikami bulw ziemniaka jest zawarto$¢ suchej
masy i skrobi. Wieloletnie badania prowadzone z 30 odmianami ziemniaka
przez Mazurczyka [1994] wykazaly, Ze sucha masa i skrobia naleza do najbar-
dziej stabilnych cech i sa ksztattowane gtéwnie przez czynniki genetyczne, a w
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znacznie mniejszym stopniu przez warunki srodowiska, takie jak np. wielko$¢
opadéw w okresie wegetacji.

W licznych badaniach z regulatorami wzrostu wykazano, ze na ogdt zwigk-
szaja one zardwno zawarto$¢ suchej masy, jak i skrobi w bulwach ziemniaka.
Nie zawsze wzrost ten byt istotny statystycznie. Lis i Wierzajska-Bujakowska
[1995] stwierdzity tendencje ich wzrostu w bulwach pochodzacych z upraw z
Lajma, Kwartazyna i Stymulenem, Sawicka i Mikos-Bielak [1996] w badaniach
z Kwartazyna, Rudzinska-Mgkal [2000] w bulwach z Mivalem i Moddusem 250
ME, a Mikos-Bielak i Czeczko [2002] w badaniach bulw z Atonikiem. Nato-
miast istotny statystycznie byt wzrost suchej masy i skrobi w bulwach z Potejti-
nem u Vakulenki i Kaliakiny [1991], Panomarenki i in. [1992]. Mikos-Bielak i
in. [1999c¢] stwierdzili rowniez, ze Potejtin zwigkszat sucha masg bulw 22 od-
mian ziemniaka, a zawarto$¢ skrobi u 25 z przebadanych 37 odmian. Mniej
efektywny byl pod tym wzgledem Mival, ktéry zwigkszal zawartos¢ tych sktad-
nikéw w bulwach mniej wigcej u potowy z przebadanych 37 odmian [Mikos-
Bielak i in. 1999d]. Wzrost zawarto$ci skrobi dochodzit do 20-24%, a suchej
masy do okoto 20%. W bulwach niektérych odmian odnotowano spadek zawar-
tosci zaréwno suchej masy, jak i skrobi po zastosowaniu tych regulatoréw. Byty
to na ogdt odmiany stare, obecnie wycofane z rejestru upraw.

Mikos-Bielak 1 in. [1999¢, 1999d] zmiennoS¢ zawartosci skrobi w bulwach
ziemniaka przeanalizowaty na tle zmiennos$ci innych cukrowcéw. Zauwazono,
7e u wigkszo$ci odmian wraz ze wzrostem zawartosci skrobi w bulwach wzrasta
tez zawarto$¢ cukréw redukujacych i rozpuszczalnych ogétem, w tym sacharo-
zy. Wskazywatoby to na wzrost wydajnosci fotosyntetycznej oraz transportu
asymilatéw z cz¢$ci nadziemnej do bulw. Biosynteza skrobi warunkowana jest
przez szereg enzyméw aktywowanych migdzy innymi przez potas, a Mikos-
-Bielak i Sawicka [1999a] stwierdzity, ze w bulwach z Potejtinem i Mivalem
zawarto$¢ potasu na ogdét wzrastata. W badaniach Rudzinskiej-Mgkal [2000]
Mival, a zwtaszcza Moddus 250 ME zwigkszaly zawarto$¢ skrobi o 1,5-3,3%,
ale zawartos¢ sacharozy wzrastata w tych bulwach o 10-18%, a cukréw reduku-
jacych az 0 21-26%. Wskazuje to jednoznacznie na hamowanie biosyntezy oligo
i polisacharydéw, a za jego przyczyng mozna uzna¢ spadek koncentracji potasu
w bulwach, gtéwnie w kombinacjach z Moddusem 250 ME. Inne regulatory,
takie jak Kwartazyna czy Atonik, nie zmieniaty w zasadzie koncentracji skrobi i
cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka, zwigkszata si¢ jedynie zawarto$¢
sacharozy we frakcji cukréw rozpuszczalnych ogétem [Mikos-Bielak, Sawicka
1996; Mikos-Bielak, Czeczko 2002]. Analizy zmienno$ci pozostatych sktadni-
kéw bulw w badaniach z regulatorami podejmowane sa bardzo rzadko.
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Innym waznym sktadnikiem bulw ziemniaka jest witamina C, ktérej zawar-
to$¢ waha si¢ w zakresie 100-400 mg w kilogramie §wiezej masy bulw. Ziem-
niaki w Polsce uwazane sa za jedno z najwazniejszych zrddet tej witaminy w
zywno$ci. Bardzo dobrze bytoby, gdyby regulatory wzrostu zwigkszajace plo-
nowanie roslin zwigkszaly rdwniez zawarto$¢ witaminy C w tych plonach. Do
takich regulatoréw wzrostu mozna zaliczy¢ Mival i Potejtin, gdyz stosowane w
uprawie duzej grupy odmian na ogdt zwigkszaty koncentracje tej witaminy w
bulwach okoto 20-24 odmian z przeanalizowanych 37. Wzrost ten w bulwach
niektérych odmian polskich i holenderskich przekraczal 20% w stosunku do jej
koncentracji w bulwach kontrolnych [Mikos-Bielak i in. 1999 c i 1999 d]. Od-
miany badane przez Rudzinska-Mgkal [2000] nalezaty do grupy odmian, u kt6-
rych Mival obnizat zawarto$¢ witaminy C w bulwach, niezaleznie od terminu i
sposobu jego stosowania. Dziatanie Moddusa 250 ME na koncentracj¢ witaminy
C zalezne bylo od warunkéw klimatycznych i od sposobu stosowania. Gdy za-
stosowano go do oprysku naci, to zwigkszal jej koncentracje w bulwach, a gdy
na sadzeniaki, to zawarto$¢ witaminy C obnizala si¢. Natomiast Atonik to bio-
stymulator, ktéry zastosowany zaréwno w uprawie ziemniaka, jak i selera czy
pomidora zawsze obnizat zawarto$¢ witaminy C w plonach. Jedynie gdy stoso-
wano go w uprawie pora, zawarto$¢ witaminy C zwigkszata si¢ zaréwno w li-
$ciach, jak i cebuli [Czeczko 2001]. Mozna wigc sadzi¢, ze Atonik nie tyle ha-
muje biosynteze witaminy C, co jej transport do organéw generatywnych i zapa-
sowych. Spadek zawarto$ci witaminy C w bulwach ziemniaka odnotowano tez
w badaniach z Kwartazyna [Mikos-Bielak, Sawicka 1996].

Nastgpna wazna grupg zwiazkow znajdujacych si¢ w bulwach ziemniaka sta-
nowia zwiazki fenolowe. Sa one przyczyna ciemnienia migzszu zarowno bulw
surowych, jak i gotowanych, cho¢ mechanizm tych reakcji jest zupetnie inny.
Ciemnienie bulw surowych nastepuje na skutek enzymatycznego utlenienia
zwiazkow fenolowych do grupy zwiazkéw o zabarwieniu czerwonobrunatnym.
Natomiast za ciemnienie miazszu bulw gotowanych odpowiedzialny jest kom-
pleks zelaza z kwasem chlorogenowym, zaliczanym do polifenoli. Reakcja ta
mozliwa jest dopiero po ugotowaniu, gdyz w surowych bulwach zaréwno Zela-
70, jak i zwiazki fenolowe zablokowane sq w innych uktadach.

Regulatory wzrostu, bedace aktywatorami jednych proceséw, a inhibitorami
innych, wplywaja réwniez na zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w bulwach
ziemniaka i ich przemiany zwigzane z ciemnieniem [Mikos-Bielak, Sawicka
1996; Mikos-Bielak i in. 1999c, 1999d; Sawicka i in. 2000; Rudzinska-Mg¢kal
2000; Mikos-Bielak, Czeczko 2002]. Stosowane przez wymienionych autoréw
regulatory wzrostu (Mival, Potejtin, Moddus 250 ME, Atonik) na ogét zwigksza-
ly zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w bulwach jak tez zwiazane z tym sktonno-
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ci do ciemnienia bulw surowych i gotowanych. Ilosciowy efekt zwigkszenia
zwigzkow fenolowych zalezny byl od odmiany i sposobu stosowania regulatora.

Problem zawarto$ci zwiazkéw fenolowych w bulwach ziemniaka w aspekcie
ich powiazania z regulatorami wzrostu stanowi pionierskie badania grupy pol-
skich naukowcéw z Lublina.

PRZYSPIESZENIE DOJRZEWANIA BULW

Przy zbiorze kombajnowym ziemniaka wskazane jest, aby bulwy byty w pel-
ni dojrzale, poniewaz niedorosnigte ulegaja wigkszym uszkodzeniom. Przy ko-
szeniu tgtéw nastgpuje utrata znacznych ilo$ci substancji odzywczych, ktére pod
koniec dojrzewania fizjologicznego zdaza przemiesci¢ si¢ do bulw. Dlatego
wskazane jest traktowanie roslin przed zbiorem desykantami, powodujacymi
szybkie zamieranie li§ci i osuszanie t¢téw. Bardzo dobrym preparatem stosowa-
nym w tym celu okazat si¢ Etefon, ktéry dzigki powstajacemu z niego etylenowi
przyspiesza procesy starzenia lisci i todyg, umozliwiajac przemieszczenie resz-
tek substancji odzywczych do bulw. Jednocze$nie nagromadza si¢ tam sam Ete-
fon, przedtuzajacy okres spoczynku bulw [Muromcev i in. 1987]. Etefon moze
tez by¢ stosowany wczesniej niz przed zbiorem — juz w drugiej potowie lata w
celu zahamowania wzrostu czgsci nadziemnej. Powoduje to lepszy wzrost bulw.
Etefon stosuje si¢ gléwnie na plantacjach sadzeniakow w formie 0,02% roztwo-
ru, pozwala to na kontrolowany wzrost bulw [Muromcev i in. 1987].

KONTROLA PORASTANIA BULW

Stymulacja porastania bulw kontrolowana jest gtéwnie w krajach o cieptym
klimacie, gdzie istnieje mozliwo$¢ dwukrotnego zbioru ziemniaka w roku. W
takich warunkach nalezy maksymalnie skréci¢ okres spoczynku bulw. Bardzo
przydatny do tego celu okazal si¢ kwas giberelinowy, sam a jeszcze lepiej w
mieszaninie z tiomocznikiem. Dla odmian o krétkim okresie spoczynku bulwy
bezposrednio po zbiorze moczy si¢ przez 30 minut w roztworze zawierajacym
1 mg/l gibereliny i 20 mg/l tiomocznika, a dla odmian o dluzszym okresie spo-
czynku zwigksza si¢ tylko stezenie gibereliny do 2 mg/l i czas moczenia do
jednej godziny. Bezposrednio po zabiegu bulwy wysadza sig. W efekcie ziem-
niaki lepiej kietkuja, wzrasta liczba kietkujacych oczek, szybciej nastepuja
wschody, a rosliny lepiej rosna [Muromcev i in. 1987].



Egzogenne regulatory wzrostu w uprawie ziemniaka 289

REGULATORY W PRZECHOWALNICTWIE BULW

Przyczyna przedwczesnego porastania bulw moga by¢ nieodpowiednie wa-
runki przechowywania, prowadzace do wczesniejszego rozktadu kwasu abscy-
synowego, stanowigcego endogenny inhibitor kietkowania oczek. Juz w latach
trzydziestych XX w. stosowano w tym celu kwas indolilooctowy, a niebawem
okazato sig, ze jeszcze lepsze wyniki mozna osiagnaé stosujac kwas
a-naftylooctowy i jego sole lub dodatek eteru metylowego tego kwasu. Zuzycie
kwasu wynosito okoto 3 kg na tong bulw [Muromcev i in. 1987]. Mozna tez
stosowa¢ w tym celu hydrazyd kwasu maleinowego, ktéry kumuluje si¢ gtéwnie
w oczkach i skérce. Oprysk hydrazydem kwasu maleinowego mozna przepro-
wadzac¢ juz na 15-20 dni przed zbiorem, kiedy li$cie sa jeszcze zielone. Preparat
ten stosowany jest gtéwnie na plantacjach sadzeniakdw, a raczej niewskazany
jest w ochronie bulw przeznaczonych do konsumpcji, mimo zZe pozostatosci
hydrazydu sa usuwane wraz ze skorka podczas obierania. Wystgpuje on w pre-
paratach Fosar 80SG i Elouh 39EC. Jego zuzycie wynosi 2,5 kg/t bulw [Jankie-
wicz 1 in. 1997]. W ostatnich latach w celu wydtuzenia spoczynku bulw najczg-
$ciej stosowany jest Etefon w formie 0,5% roztworu. Zuzycie preparatu wynosi
2 1/t bulw. Jego zaleta jest to, ze jednoczesnie zmniejsza straty powstajace na
skutek choréb przechowalniczych. Mechanizm wydtuzania spoczynku przez
Etefon rézni si¢ od innych preparatow tym, ze powstajacy przy jego rozktadzie
etylen hamuje podzialy komérkowe. Moze by¢ stosowany na ro$liny dwa tygo-
dnie przed zbiorem lub do opryskiwania bulw po zbiorze. Rownie korzystne jest
stosowanie preparatu Stop Kietek 01DP (s.a. chloroprofarm). Wedtug Gasiorow-
skiej [1999] preparat ten nie tylko op6znia kietkowanie, ale zmniejsza ubytki
suchej masy skrobi i witaminy C w bulwach podczas przechowywania. Piasecki
iin. [1999] w swoich badaniach stosowali z dobrym skutkiem naturalne kompo-
nenty inhibitujace kietkowanie, a zawarte w olejkach eterycznych kopru, cebuli i
migty. Z badan Sawickiej [1999d] wynika, ze réwniez Mival i Potejtin stosowa-
ne gtéwnie do oprysku sadzeniakéw poprawiaja trwato$¢ przechowalnicza bulw,
zmniejszajac ubytki masy powodowane transpiracja i oddychaniem, a takze
ubytki spowodowane zakazeniem bulw sucha zgnilizna.

'WNIOSKI

1. Egzogennie stosowane w uprawie ziemniaka syntetyczne regulatory wzro-
stu korzystnie modyfikuja: wzrost i rozwdj roslin; zwigkszaja plon bulw i po-
prawiaja jego strukturg; stosowane do oprysku naci kontroluja rozwéj septerioz,
alternarioz i zarazy ziemniaka; przyspieszajac dojrzewanie bulw pézno wiaza-
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nych, zmniejszaja ich uszkodzenie podczas zbioru; zwigkszaja zawarto$¢ suchej
masy, skrobi i innych cukrowcéw w bulwach; hamujac kietkowanie i porastanie
bulw poprawiaja ich wlasciwosci przechowalnicze i zmniejszaja straty suchej
masy i skrobi podczas przechowywania.

2. Do efektéw niekorzystnych mozna zaliczy¢: obnizenie zawarto$ci witami-
ny C, a zwigkszenie zawartosci zwiazkow fenolowych, przez co powoduja
zwigkszenie ciemnienia bulw surowych i gotowanych.
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