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Syntetyczne regulatory wzrostu Mival i Moddus
250 ME w uprawie ziemniaka
Czes¢ 1II. Wplyw regulatorow wzrostu
na ciemnienie migzszu bulw surowych
| gotowanych

The synthetic growth regulators Mival and Moddus 250 ME in potato cultivation
Part I11. The influence of growth regulators on darkening of raw and cooked tubers

Wiyniki badan oparto na doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w Parczewie w latach 1993—
1995 na glebie o skladzie piasku gliniastego lekkiego. Eksperyment zatozono metoda losowanych
podblokéw, w 3 powtdrzeniach. Czynnikami I rzgdu byly regulatory wzrostu: Mival — w stezeniu
0,05%; Moddus 250 ME — w stezeniu 0,2%; obiekt kontrolny z woda destylowang. Czynnik II rzedu
stanowity terminy stosowania regulatorow wzrostu: przed sadzeniem i przed kwitnieniem. Czynnikiem
III rzgdu byto 5 odmian ziemniaka: Drop (bardzo wczesna), Perkoz (wezesna), Irga (Srednio wezesna),
Grot ($rednio pdzna), Elba (pdzna). Nawozenie mineralne i organiczne bylo na statym poziomie w
ilosci: 100 kg N, 100 kg P20s, 150 kg K20 i 250 dtha™ obornika. Wyniki badan wskazywaty na wicksze
ciemnienie czgsci stolonowej niz wierzchotkowej bulw. Odmiany ziemniaka roznie reagowaty na
wniesione regulatory wzrostu.

Stowa kluczowe: ciemnienie bulw, odmiany, regulatory wzrostu, terminy stosowania, ziemniak

The study results were based on a field experiment carried out in Parczew in the years 1993-1995
on a soil of light loamy sand composition. The experiment was designed as sub-blocks, with three
replications. Sub-blocks of the first class were growth regulators: Mival — in concentration 0,05%;
Moddus 250 ME — in concentration 0,2% and distilled water as control; the second class sub-blocs
were made by two dates of application of the growth regulators: before planting and before flowering;
the third class sub-blocs were composed of five potato cultivars: Drop (very early), Perkoz (early), Irga
(middle early), Grot (middle late), Elba (late). Full manuring and uniform mineral fertilization was
applied in the amounts: 100 kg N, 100 kg P20s, 150 kg K20 and 250 dtha farm manure. The
investigation revealed a more intense darkening in the stolon part than in the apical part of a tuber. The
examined varieties responded differently to the growth regulators application.

Key words: cultivars, darkening of tubers, date of application, growth regulators, potato
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WSTEP

Ciemnienie migzszu bulw surowych i gotowanych jest cechg niepozadang w ziemnia-
kach przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji i przetworstwa spozywczego.
Ciemnienie migzszu bulw surowych wystepuje na skutek enzymatycznego utleniania
tyrozyny, co objawia sie czerwono-brunatnym zabarwieniem (Mapson i in., 1963;
Swiniarski, 1968). Spowodowane jest to dziataniem enzymu oksydazy polifenolowej, ktdra
przy udziale tlenu atmosferycznego utlenia zwigzki fenolowe zawarte w bulwie, gtownie
aminokwas tyrozyne i kwasy fenolowe. W obecnosci kwasu askorbinowego reakcja ulega
zahamowaniu, gdyz chinony redukuja si¢ wowczas do dwufenolu (Mapson i in., 1963;
Silva 1 in., 1991). Przede wszystkim na t¢ cech¢ wptywaja cechy genetyczne odmian,
warunki atmosferyczne, zasobno$¢ gleb w sktadniki pokarmowe oraz czynniki
agrotechniczne, takie jak: podkielkowywanie, nawozenie, pielegnacja (Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 1985; Sawicka, 1991; Sawicka i Diallo, 1997, Sawicka i in., 1999).
Barwe migzszu bulw ugotowanych mozna uszeregowac od naturalnej biatej lub Zottej
poprzez ciemnoszarg do prawie czarnej. Ponowne ich ogrzewanie powoduje zanik
ciemnienia, ktore znow wystepuje po ochtodzeniu (Swiniarski, 1968; Silva i in., 1991).
Pogorszenie barwy gotowanego ziemniaka mozna zauwazy¢ dopiero przed konsumpcja.
W sprzedazy rynkowej, ten rodzaj ciemnienia jest szczegdlnie widoczny w gotowych
konserwach, satatkach i innych gotowych produktach przetworstwa ziemniaczanego.
Ciemnienie to jest skutkiem reakcji chemicznych. Generalnie uwaza si¢, ze pigment
odpowiedzialny za ciemnienie migzszu bulw gotowanych (ACD) jest kompleksem
utworzonym w reakcji o-dihydrofenoli i zelaza (Hughes i in., 1962; Swiniarski, 1968;
Eldrege i in., 1996). W bulwach ugotowanych wolny jon Fe** zostaje utleniony do zelaza
trojwartosciowego, ktore reaguje z uwolnionym w czasie gotowania kwasem chloro-
genowym i daje ciemne zabarwienie migzszu. Ciemnieniu przeciwdzialajg wystepujace w
bulwach kwasy organiczne, a zwlaszcza kwas cytrynowy, ktory wigze si¢ z jonami zelaza
w bezbarwne kompleksy. Szybkos¢ i wynik reakcji zalezy od pH bulwy (wzrost pH
powoduje wigksze ciemnienie) (Mann i Lambert, 1989; Silva i in., 1991; Eldrege i in.,
1996). Na ciemnienie migzszu bulw ugotowanych wplywa ponadto zawarto$¢ azotu w
bulwie, co polaczone jest ze zmniejszeniem zawartos$ci popiotu, potasu i kwasu
cytrynowego (Swiniarski, 1968, Silva i in., 1991). Synteza tych zwiazkéw w bulwie
ziemniaka jest uzalezniona od czynnikdéw edaficznych, takich jak: typ i rodzaj gleby,
nawozenie, warunki meteorologiczne okresu wegetacji (Swiniarski, 1968; Zgoérska i
Frydecka-Mazurczyk, 1985; Sawicka 1991). Przypuszcza si¢, ze stosowanie regulatorow
wzrostu w uprawie ziemniaka moze wywiera¢ rowniez pewien wpltyw na ciemnienie
migzszu bulw jako, Zze zwiazki te mogg by¢ aktywatorami lub inhibitorami proceséw
wzrostu i rozwoju roslin (Voronkov i in., 1982; Amrein i in., 1989; Djakov i in., 1990;
Mikos-Bielak i in., 1993, 1999; Rudzinska i Mikos-Bielak, 1999; Rudzinska-Mgkal, 2000;
Sawicka, 2000). Jak dotad znane sg jedynie wyniki badan Sawickiej i wsp. (1999) nad
wptywem preparatow Mival i Potejtin, wniesionych przed sadzeniem, na ciemnienie
miazszu bulw 37 odmian ziemniaka. Obecnie zdecydowana wigkszo$¢ tych odmian zostata
wykre$lona z rejestru odmian oryginalnych, stad tez dalsze prace nad zastosowaniem
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regulatorow wzrostu, zwlaszcza w przypadku jadalnych, zrejonizowanych odmian sg
konieczne, gdyz zdaniem wielu autorow (Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 1985; Mikos-
Bielak i in., 1999; Sawicka, 1991; Sawicka i in., 1997, 1999) reakcja wielu cech
jakosciowych ziemniaka na nie zwigzana jest z cechami odmianowymi. Ponadto wazny
jest termin wniesienia regulatorow wzrostu. Badania Rudzinskiej-Mgkal (2000) oraz
Sawickiej (2000) wskazujg na takg potrzebe. Stad tez w pracy przeanalizowano efekty
oddziatywania syntetycznych regulatoréw wzrostu Mival i Moddus 250 ME, stosowanych
w dwoch terminach, na ciemnienie miazszu bulw surowych i gotowanych kilku wybranych
odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na wynikach do$wiadczenia polowego, przeprowadzonego w latach
1993-1995 na glebie piaszczysto-gliniastej w Parczewie, ktére zalozono metodg
losowanych podblokéw w 3 powtorzeniach. Czynnikami I rzedu byly regulatory wzrostu:
Mival — w stezeniu 0,05%; Moddus 250 ME — w stezeniu 0,2%; obiekt kontrolny z woda
destylowang. Czynnik II rzedu stanowily terminy stosowania regulatoréw wzrostu: przed
sadzeniem i przed kwitnieniem. Czynnikiem III rzedu bylo 5 odmian ziemniaka: Drop
(bardzo wczesna), Perkoz (wczesna), Irga (Srednio wezesna), Grot ($rednio pozna), Elba
(p6zna). Warunki prowadzenia do$§wiadczenia i charakterystyke badanych regulatorow
wzrostu podano w czesci I pracy (Sawicka, 2000). Zbidr ziemniaka przeprowadzono w
okresie dojrzalosci technicznej bulw. Do oznaczen laboratoryjnych pobrano w czasie
zbioru po 20 bulw $redniej wielko$ci, niezazielenionych i nieuszkodzonych z kazdego
poletka. Oceng¢ ciemnienia migzszu bulw surowych wykonano na ich przekroju podtuznym
po 10 minutach i po 1 godzinie od przecigcia, opierajac si¢ na 9° skali europejskiej. Oceng
ciemnienia migzszu bulw gotowanych przeprowadzono oddzielnie dla cze¢sci stolonowej i
wierzchotkowej bulw po 10 minutach i 2 godzinach od ugotowania, stosujac 9°, barwna
skale dunska. Wyniki badan opracowano statystycznie, wykonujac analizy wariancji
badanych cech. Istotno$¢ zrodet zmienno$ci testowano testem ,,F”-Fishera-Snedecora, a
oceny istotno$ci réznic pomigdzy poroéwnywanymi $rednimi dokonano za pomoca
wielokrotnych przedziatéw ufnosci Tukeya.

Przebieg warunkow w latach badan byt zmienny. Rok 1993 byt chtodny i obfity w
opady. Rok 1994 byt cieply i suchy, zas rok 1995 mozna okre$li¢ jako posuszny (rys. 1).

WYNIKI

Ciemnienie miazszu bulw surowych

Ocena barwy migzszu bulw surowych wykazala istotny wptyw regulatoréw wzrostu na
ich zabarwienie, ale tylko po 10 minutach od ich przekrojenia (tab. 1). W przypadku
stosowania regulatorow wzrostu Mival, jak i Moddus 250 ME obserwowano tendencje do
pojasnienia migzszu bulw, w porownaniu z obiektem kontrolnym.

Zastosowanie regulatordw wzrostu, w odniesieniu do migzszu bulw surowych,
ocenianych po 1 godzinie od przekrojenia, wywarto odmienny wptyw na badane odmiany
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(tab. 2). Bardzo wczesna Drop wykazatla korzystne zmiany, w postaci pojasnienia migzszu,
na preparat Mival; wczesna Perkoz reagowata ujemnie na ten regulator wzrostu; migzsz
srednio wczesnej odmiany Irga pociemnial pod dziataniem preparatu Moddus 250 ME, za$
p6zne odmiany: Grot i Elba nie wykazaty istotnych zmian pod wplywem obu regulatorow

wzrostu.
Tabela 1
Ciemnienie migzszu bulw surowych po przekrojeniu w skali 9°
The darkening of raw tuber flesh after cutting in the 9° scale
Czynniki eksperymentu Odmiany Srednia
Experimental factors Varieties Mean
Drop | Elba | Grot | 1Irga [ Perkoz
Mival 8,9 8,8 8,8 8,8 8,6 8,8
Regulatory wzrost Moddus 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
obiekt kontrolny
Growth regulators control object 8,7 8,8 8,6 8,8 8,6 8,7
NIR —LSD 0 < 0,05 n* 0,1
przed sadzeniem 8,8 88 88 88 88 8,8
Terminy stosowania before planting
L przed kwitnieniem
Dates of application before flowering 8,8 8,8 8,7 8,8 8,5 8,7
NIR — LSD o < 0,05 n* 0,1
1993 8,7 8,8 8,6 8,7 8,6 8,6
Lata 1994 8,8 8,8 8,8 8,9 8,7 8,8
Years 1995 8,9 8,8 8,8 8,8 8,7 8,8
NIR — LSD o < 0,05 n 0,1
$rednia — mean 8,8 8,8 8,7 8,8 8,7 8,8
NIR —LSD o <0,05 n*
* Nieistotne przy poziomie o < 0,05 * Not significant at o < 0.05
Tabela 2
Ciemnienie migzszu bulw surowych po 1 godzinie w skali 9°
The darkening of raw tuber flesh after 1 hour in the 9° scale
Czynniki eksperymentu \O/drr_u?'ny Srednia
Experimental factors arienes Mean
Drop | Elba | Grot | Irga [ Perkoz
Mival 8,2 8,2 8,2 8,2 7,7 8,1
Regulatory wzrost Moddus 8,0 8,2 8,1 8,1 8,0 8,1
obiekt kontrolny
Growth regulators control object 7.9 8,2 8,1 8,4 8,0 8,1
NIR — LSD o < 0,05 0,3 n*
przed sadzeniem
Terminy stosowania before planting ot o2 o2 o3 50 o2
L przed kwitnieniem
Dates of application before flowering 8,0 8,2 8,1 8,1 79 8,1
NIR — LSD 0 <0,05 n 0,1
1993 7,7 8,1 7,7 8,1 7,7 79
Lata 1994 8,1 8,4 8,4 8,3 8,0 8,2
Years 1995 8,3 8,1 8,3 8,2 8,0 8,2
NIR — LSD 0 <0,05 n 0,1
$rednia — mean 8,0 8,2 8,1 8,2 7.9 8,1
NIR — LSD o < 0,05 0,2

* Nieistotne przy poziomie o < 0,05
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Fig. 1. Rainfalls and air temperature during potato vegetation period in the years 1993-1995, according to IMGW at Wilodawa
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Ciemnienie migzszu bulw surowych po 10 minutach i 1 godzinie od przekrojenia
zalezato od oddzialywania warunkéw atmosferycznych na rozwdj roslin, traktowanych
regulatorami wzrostu (tab. 3). W optymalnym w opady 1993 roku jasniejszg barwe migzszu
zaobserwowano w obiektach z regulatorami wzrostu w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym; przy czym w przypadku bulw ocenianych po 1 godzinie istotnie jasniejsza
barwe stwierdzono tylko w obiekcie z preparatem Moddus 250 ME. W skrajnie suchym
1994 roku ten sam preparat przyczynit si¢ do pociemnienia migzszu ocenianego po 1
godzinie, za§ w posusznym, 1995 roku intensywno$¢ ciemnienia migzszu byta jednakowa
we wszystkich obiektach.

Tabela 3
Wplyw lat i regulatoréw wzrostu na ciemnienie miazszu bulw surowych w skali 9°
The influence of the years and growth regulators on the darkening of raw tubers flesh in the 9° scale

Ciemnienie migzszu po przekrojeniu Ciemnienie migzszu bulw po 1 godzinie
The darkening of tubers flesh after cutting | The darkening of tubers flesh after 1 hour
Regulatory wzrostu
Lata
Growth regulators
Years
1993 1994 1995 | 1993 1994 1995
Mival 8,7 8,8 8,8 7,9 8,3 8,2
Moddus 8,7 8,8 8,8 8,0 8,1 8,2
Obiekt kontrolny
Control object 8,5 8,8 8,8 7.8 8,3 8,2
NIR — LSD  <0.05 0,2 0,2

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Not significant at a. < 0.05

Stosowanie regulatorow wzrostu przed sadzeniem na bulwy wydaje si¢ by¢ korzy-
stniejsze, z uwagi na obserwowang tendencje pojasnienia migzszu, niz wnoszenie ich przed
kwitnieniem na na¢ (tab. 1, 2).

Badane odmiany rdéznity si¢ intensywnoscig ciemnienia migzszu bulw surowych
ocenianych po 1 godzinie od przekrojenia (tab. 2). Najjasniejszym migzszem odznaczaty
si¢ odmiany: Irga i Elba, najciemniejszym za§ — Perkoz. Intensywno$¢ ciemnienia
miazszu bulw surowych, ocenianych 10 minut po przecigciu, jak i po 1 godzinie, nie-
zaleznie od czynnikow eksperymentu, byta determinowana przez warunki atmosferyczne
w latach badan (tab. 1, 2). Jasniejsza barwg migzszu odznaczaly si¢ bulwy ziemniaka w
1994, skrajnie suchym i w 1995 — posusznym roku, niz w optymalnym, pod wzgledem
ilosci opadow, 1993 roku.

Ciemnienie migzszu bulw gotowanych

Wyniki oceny ciemnienia migzszu bulw gotowanych przedstawiono w tabelach 4-5 i
na rysunku 2. Miazsz bulw gotowanych bardziej ciemnial w czegsci stolonowej niz
wierzchotkowej, niezaleznie od terminu oznaczen i czynnikow eksperymentu (tab. 4).

Regulatory wzrostu wplyngty odmiennie na barwe migzszu bulw ocenianych bezpo-
srednio po ugotowaniu i 2 godziny pozniej (tab. 4). W pierwszym terminie oznaczen
stosowanie obydwu regulatoréw wzrostu wplyneto korzystnie na t¢ ceche, natomiast po 2
godzinach od ugotowania obserwowano pociemnienie migzszu w cze¢sci stolonowej bulw,
w obydwu obiektach z regulatorami wzrostu, w porownaniu z obiektem kontrolnym.
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Intensywno$¢ ciemnienia migzszu bulw gotowanych, zarowno po 10 minutach, jak i 2

godzinach od ugotowania byta niezalezna od terminu stosowania regulatorow wzrostu (tab.

4).

Ciemnienie miazszu bulw gotowanych w skali 9°
The darkening of cooked flesh of tubers in the 9° scale

Tabela 4

Czynniki eksperymentu

Ciemnienie bulw po 10 min.
The darkening of tubers after 10

min.

Ciemnienie bulw po 2 godzinach
The darkening of tubers after 2 hours

Experimental factors Czesé ” Czesé .
wierzchotkowa Czgs¢ stolonowa wicrzchotkowa Cze$¢ stolonowa
Apical part Stolon part Apical part Stolon part
Regulatory wzrostu:
Growth regulators:
— Mival 8,7 8,5 75 73
— Moddus 8,7 8,5 75 73
Obiekt kontrolny
Control object 8.6 84 6 74
NIR — LSD o <0,05 0,1 0,1 n 0,1
Terminy stosowania:
Dates of application:
— przed sadzeniem
— before planting 8.7 85 7.6 "3
— przed kwitnieniem
— before flowering 8.7 8,5 75 7,3
NIR — LSD o < 0,05 n* n n n
Odmiany:
Varieties:
— Drop 8,8 8,7 78 7,6
— Elba 8,7 8,5 7,6 74
— Grot 8,7 8,5 75 73
—lIrga 8,7 8,5 75 73
— Perkoz 8,5 8,2 7,3 7,1
NIR —LSD 0. <£0,05 01 0,1 0,1 0,1
Lata
Years
1993 8,7 8,7 1,7 75
1994 8,6 8,4 75 73
1995 8,6 8,4 75 7,2
NIR — LSD o < 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
Srednia 87 85 75 73
Mean

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Not significant at a. < 0.05

Zréznicowanie ciemnienia migzszu bulw ocenianych po 10 minutach i 2 godzinach od
ugotowania byla determinowana glownie cechami genetycznymi (tab. 4). Odmiang o
najmniejszej sktonnosci do ciemnienia, zardwno w czeSci wierzchotkowej, jak i
stolonowej, byta bardzo wczesna Drop, o najwickszej zas — wczesha Perkoz.

Zmienno$¢ warunkow meteorologicznych w latach badan wywarta rowniez istotny
wplyw na intensywno$¢ ciemnienia migzszu bulw ugotowanych, tak w czgéci stolonowe;j,
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jak 1 wierzchotkowej bulw (tab. 4). Jasniejszy migzsz zachowaly obydwie cze¢sci bulwy w
korzystnym dla ziemniaka, pod wzgledem wilgotno$ci, 1993 roku, niz w latach 1994 i

1995, o znacznych niedoborach opaddw i zbyt wysokiej temperaturze powietrza w okresie
wegetacji.

9%cale
[N SR NV R R

Skala 9°

E
-

Moddus I—
N
2

01993 B1994 M 1995 MDNIR-LSD

Rys. 2. Wplyw lat i regulator6w wzrostu na ciemnienie miazszu czeSci stolonowej bulw gotowanych
po2h
Fig. 2. The influence of the years and growth regulators on the darkening of cooked flesh of stolon part
of tubers after 2 hours

Tabela 5
Wplyw regulatoré6w wzrostu i odmian na ciemnienie miazszu czesci stolonowej bulw 2 h
po ugotowaniu w skali 9°
The influence of growth regulators and varieties on the darkening of cooked flesh of stolon part
of tubers after 2 hours, in the 9° scale

Odmiany
Regulatory wzrostu Varieti
Growth regulators arleties
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz

Mival 79 73 71 7,0 6,9
Moddus 75 7,3 7,3 74 73
Obiekt kontrolny
Control object 75 7.6 74 7.4 7,2
NIR — LSD o <0,05 0,2

Wplyw regulatoréw wzrostu na intensywnos$¢ ciemnienia czgsci stolonowej bulw po 2
godzinach od ugotowania byt uzalezniony od warunkow srodowiska oraz reakcji odmian
(rys. 2, tab. 5). W latach nazbyt suchych (1994 i 1995) obserwowano ujemny wptyw
preparatu Mival na warto$¢ tej cechy, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (rys. 2).
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Korzystng reakcjg na ten regulator wzrostu, w postaci pojasnienia migzszu, odznaczata si¢
jedynie odmiana Drop, za$ pozostate — niekorzystng. Oddziatywanie preparatu Moddus
250 ME na intensywno$¢ ciemnienia tej czesci bulwy okazato sie istotne tylko w przypadku
odmiany Elba, ktora wykazata si¢ ujemng reakcja na ten preparat, w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym (tab. 5).

DYSKUSJA

Badania wlasne potwierdzity, ze czgs$¢ stolonowa miazszu bulw gotowanych bardziej
ciemnieje niz wierzchotkowa. Hughes i wsp. (1962) badajac tkanki rdzenia bulwy, doszli
do wniosku, ze rozprowadzanie ciemnienia migzszu gotowanego ze stolonu do wierzchot-
ka bulwy jest determinowane gltéwnie przez wzgledng koncentracje kwasu chloro-
genowego i cytrynowego. Wazna jest jednak nie tylko ilos¢ kwasu cytrynowego i chloro-
genowego ale rdwniez ich rozmieszczenie w bulwie. Kwas cytrynowy, jako najbardziej
efektywny w wigzaniu jonéw Zelaza, jest bardziej skoncentrowany w czesci wierzchot-
kowej niz stolonowej (Swiniarski, 1968; Silvaiin., 1991). Rowniez Mann i Lambert (1989)
sugeruja, iz duze ciemnienie miazszu bulw ugotowanych pod skorka moze by¢
zmniejszone podczas obierania tak, ze catkowita ilo$¢ kwasu cytrynowego i chlorogeno-
wego moze nie by¢ tak wazna, jak ich lokalizacja.

Pod wplywem stosowania syntetycznych regulatorow wzrostu Mival, jak i Moddus 250
ME obserwowano tendencje¢ do pojasnienia migzszu bulw surowych i gotowanych,
ocenianych po 10 minutach od przecigcia czy tez ugotowania. Korzystny wplyw
regulatorow nie potwierdzit si¢ niestety w pdzniejszym terminie oznaczenia, a nawet
stwierdzono nieznaczny wzrost ciemnienia czesci stolonowej bulw po 2 godzinach od
ugotowania. Rozny kierunek zmian w barwie miazszu bulw ugotowanych po 10 minutach
i po 2 godzinach, pod wptywem regulatorow wzrostu, moze wynika¢ stad, iz regulatory
wzrostu przyczyniajg si¢ do zwickszenia zawartosci zwigzkow fenolowych, ktoére z kolei
biorg udzial w ciemnieniu enzymatycznym bulw surowych i chemicznym — bulw
gotowanych. Reakcje o-dihydrofenli i zelaza ujawniaja si¢, jak podaje Eldrege i wsp.
(1996), dopiero po pewnym czasie, stad tez odmienne ciemnienie migzszu po 10 minutach
i po 2 godzinach od ugotowania. Hipoteze te potwierdzaja czesciowo Mikos-Bielak i
Sawicka (1993) oraz Mikos-Bielak i wsp. (1999). Autorki te wykazaty, iz preparat Mival,
zastosowany do opryskiwania sadzeniakéw zwigkszat stezenie zwiazkow fenolowych w
bulwach ziemniaka, jednak wielkosci tych zmian byly podyktowane przez czynniki
genetyczne. Mann i Lambert (1989) sugerujg z kolei, ze szybko$¢ i wynik reakcji
ciemnienia zalezy od pH bulwy, wyzsze pH bulwy powoduje ich zdaniem wigksze
ciemnienie migzszu bulw. W dostgpnej literaturze brak jest natomiast badan na temat
oddziatywania regulatora wzrostu Moddus 250 ME na ciemnienie migzszu bulw surowych,
czy ugotowanych. Mozna jedynie przypuszczal, ze preparat ten wplywa na zmiany
zawarto$ci zwigzkéw majacych wpltyw na ciemnienie bulw gotowanych. Przypuszczenia
te potwierdzajg badania Rudzinskiej-Mgkal (2000), w ktorych autorka wykazata wzrost
zawarto$ci kwasu chlorogenowego w tej czesci bulw pod wplywem stosowania preparatu
Moddus 250 ME. Kwas ten obok tyrozyny bierze udzial w ciemnieniu enzymatycznym
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bulw surowych, a w reakcji z zelazem daje ciemno zabarwione zwigzki kompleksowe
powodujace ciemnienie bulw ugotowanych (Lewosz, 1985; Silva i in., 1991). W opinii
Rudzinskiej-Mekal (2000) regulatory wzrostu przyczyniajg si¢ rowniez do podwyzszenia
zawartosci azotu w bulwie, obnizenia koncentracji kwasu cytrynowego, co jak nalezy
przypuszcza¢ powoduje takze wzrost ciemnienia bulw ugotowanych. Obecno$¢ tych
zwiazkdéw w bulwach ziemniaka jest kontrolowana ze wzgledu na ich udzial w ciemnieniu
enzymatycznym. Zdaniem Lewosza (1985) oraz Wegener i wsp. (1979) waznym
elementem w tym procesie jest rowniez zawarto$¢ potasu w bulwach, ktory bierze udziat
w redukcji tyrozyny i obniza aktywno$¢ fenolazy, przeciwdziatajac tym samym ciemnieniu
zarébwno bulw surowych, jak i ugotowanych. W badaniach Rudzifskiej-Mgkal (2000)
zar6wno preparat Mival, jak i Moddus 250 ME zastosowane do opryskiwania naci, a
Moddus 250 ME rowniez do opryskiwania bulw, obnizyty istotnie koncentracje potasu w
bulwach. W opinii Manna i Lamberta (1989), Ceglarka i wsp. (1990), Sawickiej i Diallo
(1997) oraz Sawickiej i wsp. (1999) zmiany, dotyczace sktonnosci do ciemnienia bulw
zarowno surowych, jak i po ugotowaniu, moga wystgpi¢ znacznie wyrazniej po
zastosowaniu wyzszych dawek substancji z grupy regulatorow wzrostu, czy w warunkach
sprzyjajacych pobieraniu preparatow przez rosliny uprawne. Poglebianie si¢ tendencji do
ciemnienia pogarsza jako$¢ bulw zarowno do bezposredniego spozycia, jak i do
przetworstwa.

Termin stosowania regulatorbw wzrostu jest w literaturze stabo eksponowany. W
badaniach wlasnych istotny wptyw tego czynnika stwierdzono jedynie w odniesieniu do
bulw surowych. Korzystniejsze efekty uzyskano stosujac regulatory wzrostu przed
sadzeniem na bulwy. We wcze$niejszych badaniach wykazano, ze wniesienie regulatoréw
wzrostu przed sadzeniem na bulwy jest efektywniejsze, z uwagi na plon ogétem i plon
skrobi niz stosowanie ich na na¢ przed kwitnieniem, natomiast termin ich aplikacji nie ma
istotnego wplywu na mase i liczbg bulw z ro§liny oraz na $rednig mase¢ jednej bulwy
(Sawicka, 2000). Rudzinska-Mekal (2000) sugeruje natomiast, iz korzystniejsze efekty w
uprawie ziemniaka mozna uzyska¢ stosujac Moddus 250 ME do opryskiwania naci, a
Mival do opryskiwania bulw.

O ciemnieniu enzymatycznym i nieenzymatycznym migzszu bulw decydowaty w naj-
wiekszej mierze cechy genetyczne badanych odmian, co potwierdzaja badania Swiniar-
skiego (1968), Zgorskiej i Frydeckiej-Mazurczyk (1985), Sawickiej i Diallo (1997),
Sawickiej i wsp. (1999). Zawartos¢ fenoli o-dwuwodorowych, a w tym i kwasu chloro-
genowego nalezy zaliczy¢ do czynnikow charakteryzujgcych odmiany ziemniaka. Nato-
miast koncentracje tych zwiazkéw zwieksza wysokie nawozenie azotem, gdyz powoduje
wzrost zawarto$ci zwigzkdéw fenolowych 1 zmniejszenie zawartosci kwasu cytrynowego
(Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 1985). Mapson i wsp. (1963) uwazajg, ze poziom tyro-
zyny w bulwach, ktora odgrywa duza role w ciemnieniu bulw surowych, jest uwarun-
kowany genetycznie, ale podlega tez zmienno$ci $rodowiskowej, a gléwnie warunkoéw
klimatycznych.

Niedoboér opadéw i stoneczna pogoda w okresie wegetacji sprzyjalty wigkszemu
ciemnieniu bulw ugotowanych. Mniejsze ciemnienie bulw gotowanych obserwowano w
warunkach umiarkowanych opadow i mniejszego nastonecznienia. Potwierdzajg to badania
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Sawickiej (1991). Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (1985) stwierdzita natomiast, iz w latach
o malej ilosci opadow i duzym ustonecznieniu jest mniejsza sktonnos¢ bulw do ciemnienia.
W opinii Lewosza (1985) synteze kwasu chlorogenowego, bioracego udziat w reakcji
ciemnienia enzymatycznego i chemicznego, zwickszaja przede wszystkim warunki
stresowe i zranienia mechaniczne.

Badania wlasne i innych autoréw (Amrein, 1989; Mikos-Bielak i in., 1999; Sawicka i
in., 1999; Sawicka, 2000 b; Rudzinska-Mg¢kal, 2000) wskazujg, iz preparat Moddus 250
ME jest interesujacym regulatorem wzrostu, jednak nadal jego rola w modyfikowaniu
jakosci plonu jest jeszcze stabo poznana. Amrein i wsp. (1989) sugeruja, iz cimectacarb,
jako substancja aktywna tego preparatu, zwigksza plon roslin uprawnych. Niewiele jednak
bylo dotad zastosowan tego regulatora wzrostu w uprawie ziemniaka. Rudzinska-Mekal
(2000) dowiodta, iz stosowanie preparatu Moddus 250 ME, bez wzglgdu na forme jego
whniesienia, zwicksza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, magnezu, cukrow redukujgcych w
bulwach odmian wszystkich grup wczesnosci 1 zawarto$¢ skrobi u odmian wezesnych.
Zmniejsza natomiast zawarto$¢ skrobi i biatka u odmian p6znych oraz obniza koncentracje
zelaza i cynku.

Preparat Mival w badaniach wtasnych uzyskat podobne efekty jak Moddus 250 ME. W
opinii Mikos-Bielak i wsp. (1999), Rudzinskiej i Mikos-Bielak (1999), Sawickiej i wsp.
(1999) oraz Rudzinskiej-Mgkal (2000) zastluguje on na wigksze zainteresowanie niz
dotychczas ze wzgledu na to, ze nalezy do zwigzkoéw krzemoorganicznych o niskiej
toksycznosci dla organizmu ludzkiego oraz z uwagi na jego dodatnie oddziatywanie na
sktad chemiczny roslin. Pod wptywem tego preparatu obserwowano zwickszanie zawar-
tosci: skrobi, zwigzkow polifenolowych, biatka, potasu, magnezu, manganu i miedzi w
bulwach ziemniaka. Zwigzki fenolowe nie tylko biora udzial w procesie ciemnienia
migzszu bulw, lecz rowniez przyczyniaja si¢ do zwigkszenia odpornosci bulw na nicienie,
Fusarium solani var. coreuleum oraz spetniaja role antyoksydantéw redukujacych wolne
rodniki (Lewosz, 1985; Rudzinska i Mikos-Bielak, 1998; Rudzinska-Mgkal, 2000).

Nadal jest jednak wiele niewiadomych, co do biochemicznej i fizjologicznej aktywnosci
preparatu Moddus 250 ME i Mival, stad tez mimo wielu ich zalet konieczne jest dalsze
prowadzenie badan tych zwiazkoéw, zwlaszcza w aspekcie jakosci i oddzialywania ich na
inne rosliny, $srodowisko glebowe oraz zwierzeta w srodowisku rolniczym.

WNIOSKI

1. Regulatory wzrostu Mival i Moddus 250 ME, w stosunku do obiektu kontrolnego,
przyczynity si¢ do:

— nieznacznego zmniejszenia ciemnienia migzszu bulw surowych ocenianych po
przekrojeniu;

— tendencji do pojasnienia migzszu bulw gotowanych, ocenianych po 10 minutach;

— pogorszenia wybarwienia czgsci stolonowej migzszu bulw ocenianych po 2 godzinach
od ugotowania.
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2. W stresowych warunkach (np. skrajna susza) preparat Moddus 250 ME moze wywierac
niekorzystny wptyw na intensywno$¢ ciemnienia migzszu bulw surowych, zas preparat
Mival — na ciemnienie migzszu bulw gotowanych.

3. Termin stosowania regulatorow wzrostu wplywatl tylko nieznacznie na ciemnienie
migzszu bulw surowych. Stosowanie regulatorow w formie opryskiwania bulw przed
sadzeniem przyczynito si¢ do zachowania przez nie jasniejszego migzszu niz
wnoszenie ich przed kwitnieniem na nac.

4. Reakcja odmian na stosowane regulatory wzrostu w uprawie ziemniaka, wyrazona
stopniem ciemnienia migzszu bulw surowych i ugotowanych, okazala si¢ zrozni-
cowana: cz¢$¢ odmian reagowata dodatnio, cz¢$¢ ujemnie, a pewna grupa odmian nie
wykazywala istotnych zmian pod ich wptywem.

5. Badane odmiany byly zroznicowane pod wzglgdem sklonnosci bulw surowych i
gotowanych do ciemnienia. Najjasniejszym migzszem bulw surowych odznaczaty sig¢
odmiany: Irga i Elba, najciemniejszym za$§ — Perkoz. Najmniejsza sktonnoscia
miazszu bulw ugotowanych do ciemnienia, cechowata si¢ odmiana Drop, najwigksza
natomiast — Perkoz.

6. Niedobor opadow i stoneczna, upalna pogoda w okresie wegetacji sprzyjaly mniej-
szemu ciemnieniu bulw surowych, ale wigkszemu bulw ugotowanych, w poréwnaniu
z aurg o umiarkowanych opadach i mniejszym nastonecznieniu.
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