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Syntetyczne regulatory wzrostu Mival i Moddus
250 ME w uprawie ziemniaka
Czes¢ 11. Wplyw regulatoréw wzrostu
na strukture plonu bulw

The synthetic growth regulators Mival and Moddus 250 ME in potato cultivation
Part Il. The influence of growth regulators on structure of the tuber yield

Przeanalizowano wyniki do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w Parczewie w latach 1993—
1995 na glebie piaszczysto-gliniastej. Eksperyment zatozono metoda losowanych podblokéw, w
systemie zaleznym, 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 destylowana. Czynnik
II rzedu stanowily terminy stosowania regulatorow wzrostu: przed sadzeniem i przed kwitnieniem.
Czynnikiem III rzedu byto 5 odmian ziemniaka: Drop (bardzo wczesna), Perkoz (wczesna), Irga
($rednio wczesna), Grot ($rednio pdzna), Elba (pézna). Nawozenie mineralne i organiczne byto na
stalym poziomie w ilosci: 100 kg N, 100 kg P20s, 150 kg K20 i 250 dt-ha! obornika. Regulatory
wzrostu spowodowaly: zwigkszenie partycypacji bulw o $rednicy 4-5, 5-6 i ponad 6 cm; obnizenie
udziatu masy bulw w plonie o $rednicy 3—4 cm, a zwigkszenie partycypacji bulw o kalibrazu 4-5 cm;
zwiekszanie masy i liczby bulw z ro$liny oraz plonu sadzeniakéw w stosunku do obiektu kontrolnego.

Stowa kluczowe: odmiany, plon bulw, regulatory wzrostu, struktura, terminy stosowania, ziemniak

The effect of growth regulators on the structure of potato tubers yield was evaluated in field
experiment carried out in 1993-1995 on podsoloic soil derived from light loam in Parczew. The
experiment was designed as sub-blocks in inter-related system, with three replications. The first class
factor were growth regulators (Mival at concentration of 0.05%, Moddus ME — 0.2% and distilled
water as a control), the second class factor were two date of application of growth regulators (before
planting and before flowering) and third class factor composed of five potato cultivars (Drop — very
early, Perkoz — early, Irga — medium early, Grot — medium late and Elba — late) Manuring and
mineral fertilization were applied at the rate of 100 kg N, 100 kg P20s, 150 kg K20 and 250 dt-ha* of
farm manure. Growth regulators contributed to the decrease of weight share of tubers 3-4 c¢cm in
diameter with simultaneous increase of tubers 4-5 cm and >6 cm in diameter in total yield.
Additionally, applied growth regulators caused increase of number and weight of tubers per plant and
seed potato yield in comparison with control.

Key words: cultivars, date of applications, growth regulators, potato, structure, yield of tubers
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WSTEP

Ziemniak nalezy do roslin, w uprawie, ktorych rzadko stosuje si¢ regulatory wzrostu, z
powodu nieobecno$ci na rynku regulatorow wzrostu o sprawdzonych, korzystnych
efektach dziatania. Totez celowym wydaje si¢ poszukiwanie preparatow pozwalajacych na
wywotlanie zmian we wzroscie i rozwoju roslin w pozadanym przez czlowieka kierunku.
Celowe jest takze prowadzenie badan monitoringowych zwigzkéw fizjologicznie
czynnych, w tym rowniez regulatoro6w wzrostu, a zwlaszcza krzemoorganicznych, z uwagi
na ich niska toksyczno$¢ dla organizmu ludzkiego. W naukach przyrodniczych XXI wieku
interesujaca jest mozliwos¢ regulacji wzrostu i rozwoju roslin. Stosowanie regulatorow
wzrostu pozwala lepiej wykorzysta¢ potencjat plonotwodrczy uwarunkowany czynnikami
genetycznymi i §rodowiskowymi. Dotychczasowe korzysSci ze stosowania regulatorow
wzrostu w uprawie ziemniaka to nie tylko wzrost plondéw, lecz takze: uodpornienie roslin
na stres wodny i temperaturowy; zwigkszenie odpornosci roslin na choroby podczas
wegetacji i przechowywania; zmiana zawarto$ci w bulwach suchej masy, skrobi, sumy
cukréw 1 cukrow redukujacych, stosownie do wymagan przemystu przetworczego,
wreszcie zapobieganie kielkowaniu bulw w czasie ich dlugotrwatego przechowywania
(Merkis i in., 1990; Mikos-Bielak i in., 1994, 1999; Sawicka, 1994, 2000 a, 2000 b;
Rudzinska i Mikos-Bielak, 1999; Rudzinska-Mgkal, 2000).

Do pelnej charakterystyki dziatania regulatorow wzrostu, obok oceny fizjologiczno-
biochemicznej niezbedna jest analiza wysokosci i struktury plonu, gdyz od niej zalezy ich
przydatno$¢ w praktyce. Stad tez w pracy przeanalizowano efekty oddzialywania syntety-
cznych regulatorow wzrostu Mival i Moddus 250 ME na strukture plonu kilku odmian
ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W pracy przeanalizowano wyniki do$wiadczenia polowego, przeprowadzonego w
latach 1993-1995 na glebie piaszczysto-gliniastej w Parczewie. Eksperyment zalozono
metoda losowanych podblokoéw w 3 powtorzeniach. Czynnikami I rzedu byty 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
regulatorow wzrostu: przed sadzeniem i przed kwitnieniem. Czynnikiem III rzgdu byto 5
odmian ziemniaka: Drop (bardzo wczesna), Perkoz (wczesna), Irga (Srednio wczesna),
Grot (Srednio po6zna), Elba (p6zna). Warunki prowadzenia doswiadczenia i charakterystyke
badanych regulatoréw wzrostu podano w czgsci I pracy (Sawicka, 2000 b). Zbior
ziemniaka przeprowadzono w okresie dojrzatosci technicznej bulw. W czasie zbioru
okreslono plon bulw i jego strukturg. Na podstawie plonu bulw spod 10 roslin wyliczono:
mase i liczbe bulw oraz liczbe bulw poszczegélnych frakcji z jednej rosliny. Srednig mase
jednej bulwy wyliczono z ilorazu masy i liczby bulw z 10 roslin. Ocena struktury plonu
polegata na podziale bulw na pig¢ frakcji wielko§ciowych: ponizej 3, 3-4, 4-5, 5-6,
powyzej 6 cm $rednicy. Bulwy o $rednicy 3—6 cm potraktowano jako sadzeniaki.
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach 1993-1995 wg Stacji IMGW we Wlodawie
Fig. 1. Rainfalls and air temperature during potato vegetation period in the years 1993-1995, acc. to IMGW at Wlodawa
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Plon sadzeniakéw wyliczono z udziatu bulw o $rednicy 3—6 cm w plonie og6lnym i plonu
ogolnego bulw z ha. Wyniki badan opracowano statystycznie, wykonujac analizy wariancji
badanych cech. Istotno$¢ zrodet zmiennosci testowano testem ,,F”— Fishera-Snedecora, a
oceny istotnos$ci roznic pomigdzy poréwnywanymi $rednimi dokonano za pomocy
wielokrotnych przedziatéw ufnosci Tukeya.

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

WYNIKI

Biologiczna reakcja roslin ziemniaka na syntetyczne regulatory wzrostu

Ziemniak charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig plonowania poszczeg6lnych roslin, a
nawet poszczegélnych pedow, stad tez w pracy przeanalizowano zaleznosci miedzy
czynnikami eksperymentu a masg i liczbg bulw z jednej rosliny, liczbg bulw poszczegdl-
nych frakcji z rosliny oraz masa pojedynczej bulwy (tab. 1-4).

Tabela 1
Plon bulw 1 rosliny w kg
Tubers yield per plant in kg
Czynniki eksperymentu (\)/dmliny Srednia
Experimental factors arieties Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 0,58 0,56 0,74 0,62 0,61 0,62
Moddus 0,61 0,51 0,70 0,52 0,65 0,60
Regulatory wzrostu  obiekt kontrolny 0,50 0,59 0,64 0,47 0,52 0,54
Growth regulators _control object
NIR o < 0,05 N
LSD o < 0.05 " 0.04
przed sadzeniem 0,56 0,60 0,71 0,54 0,59 0,60
before planting
Terminy stosowania przed kwitnieniem - g 0,50 0,67 0,53 060 057
Dates of application before flowering
NIR o £0,05 n n
LSD o < 0.05
1993 0,70 0,67 0,77 0,83 0,78 0,75
Lat 1994 0,20 0,43 0,51 0,19 0,20 0,30
v ata 1995 0,79 0,57 0,80 0,59 0,80 0,71
ears NIR o< 0,05 013 004
LSD < 0.05 ' ’
Srednia 0,56 0,55 0,69 0,54 0,59 0,59
Mean
NIR a<0,05
LSD a<0.05 0,07

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Z jednej ro$liny ziemniaka uzyskano przecigtnie 0,59 kg bulw (tab. 1). Badane

regulatory wzrostu zwigkszaly mas¢ bulw z rosliny, przy czym preparat Mival zwigkszat
ja o okoto 14,8%, a preparat Moddus 250 ME o okoto 11,1%. Terminy stosowania

134



Barbara Sawicka

regulatorow wzrostu nie réznicowaty masy bulw. Najwigkszg ich mase¢ z jednej rosliny
wytworzyla $rednio poézna odmiana Grot, najmniejszg za§ — $rednio wczesna Irga.
Odmiany Drop, Elba, Irga i Perkoz nie rdznity si¢ miedzy sobg pod wzgledem tej cechy.
Najwigksza mase bulw z rosliny uzyskano w 1993 roku, o korzystnie roztozonych opadach
podczas wegetacji, najnizsza za§ — w 1994 roku, o skrajnej suszy od poczatku lipca do 3
dekady sierpnia. Badane odmiany wykazaly jednak zroznicowang reakcje na warunki
atmosferyczne w latach badan. Tylko 2 odmiany: Elba i Irga w 1993 roku wytworzyty
wigksza mas¢ bulw z jednej rosliny. W przypadku odmian Drop, Grot i Perkoz
korzystniejsze warunki do akumulacji plonu stwarzaly warunki meteorologiczne w
posusznym 1995 roku.

Tabela 2
Liczba bulw z rosliny
Number of tubers per plant
Czynniki eksperymentu \O/drr_u?'ny Srednia
Experimental factors arieues Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 11,6 16,4 13,7 11,8 12,8 13,3
Moddus 11,9 13,2 16,6 9,1 13,5 12,9
Regulatory wzrostu - obiekt kontrolny 1038 134 165 95 11,9 124
Growth regulators _control object
NIR o £0,05
LSD o £0.05 13 04
przed sadzeniem
before planting 11,4 14,0 15,6 10,4 12,7 12,8
Terminy stosowania przed kwitnieniem 11,4 14,7 15,6 9,9 12,8 12,9
Dates of application before flowering
NIR o< 0,05 o .
LSD a<0.5
1993 10,6 10,3 10,9 10,6 12,1 10,9
L 1994 11,4 24,7 24,0 12,2 12,8 17,0
Y:;?S 1995 12,2 79 11,9 77 13,3 10,6
NIR o £0,05 n 04
LSD o £0.05 '
Srednia
Mean 11,4 14,3 15,6 10,2 12,7 12,8
NIR a<0,05 07
LSD a<0.05 '

* Nieistotne przy poziomie a. < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Liczba bulw przypadajaca na jedng rosling ziemniaka wynosita przecigtnie 12,8 szt.
(tab. 2). Regulatory wzrostu zwigkszaty ja. Preparat Mival spowodowat zwigkszenie liczby
bulw z rosliny o okoto 6,5%, a Moddus 250 ME — o okoto 4,0%. Badane odmiany
cechowata odmienna reakcja na regulatory wzrostu. Pod wplywem preparatu Mival
odmiany Irga i Elba wytwarzaly istotnie wigcej, za$ odmiana Grot mniej bulw niz w
obiekcie kontrolnym. Oddziatywanie preparatu Moddus 250 ME na liczbe wytworzonych
bulw okazato si¢ istotne jedynie w przypadku wczesnej odmiany Perkoz, ktoéra pod
wplywem tego regulatora wzrostu wytworzyta wigcej bulw niz w obiekcie kontrolnym.
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Jednak niezaleznie od innych czynnikow do$wiadczenia najwigcej bulw z ro$liny
ziemniaka wytworzyla Srednio p6zna odmiana Grot, najmniej zas§ — Srednio wczesna Irga.
Warunki atmosferyczne wywarly duzy wptyw na liczbe bulw wytworzonych przez rosliny.
Najmniej bulw z rosliny zebrano w posusznym roku 1995, najwiecej za§ — w skrajnie
suchym 1994. Pézne opady deszczu, ktore wystapity pod koniec sierpnia tegoz roku
wplynely na tworzenie nowych miejsc tuberyzacji i nowych bulw, ale ich masa
jednostkowa byla mata i nie osiggnety one dojrzalosci fizjologicznej przed zbiorem.
Ponadto liczba bulw wytworzona przez rosliny ziemniaka w 1993 1 1995 roku nie r6znita
si¢ istotnie migdzy soba, co §wiadczy o tym, ze zaréwno aura chtodna i obfita w opady, jak
i pogoda posuszna nie stwarzajg dobrych warunkéw do wzrostu bulw i rozwoju ziemniaka.

Liczba poszczegdlnych frakcji bulw wytworzona pod jednag rosling ziemniaka, byta
modyfikowana prawie przez wszystkie czynniki (tab. 3).

Tabela 3
Liczba bulw poszczegélnych frakceji z rosliny
Single plant tubers in particular fractions
L Frakcje bulw w cm
Céi"g;%iﬁgfggsgu Tuber fractions in cm
P <3 | 34 | 45 | 56 | >6
Mival 51 2,7 2,8 1,7 0,9
Regulatory ~ Moddus 52 2,8 2,4 1,7 0,8
wzrostu obiekt kontrolny
Growth control object 52 30 2.2 14 0.6
regulators NIR a £0,05 *
LSD . < 0.05 n n 03 02 01
przed sadzeniem
Terminy  before planting 51 29 2,5 15 0,8
stosowania  przed kwnme_mem 53 2.8 24 16 0,8
Dates of before flowering
application  NIR o< 0,05 n n n n n
LSD o< 0.05
Drop 3,5 2,6 25 2,0 0,8
Elba 74 31 2,1 1,1 0,6
odmi Grot 6,5 3,5 2,8 19 0,9
c I”tr!'a”y Irga 3,8 2,0 2,1 1,4 0,9
ufuvars - perkoz 46 3,0 28 15 08
NIR a £ 0,05
LSD o < 0.05 1,7 0,6 0,5 0,3 0,2
1993 24 19 31 2,1 1,4
Lat 1994 11,7 38 1,4 0,1 0,0
Y:afs 1995 14 28 29 25 1,0
NIR a £ 0,05
LSD o < 0.05 1,2 0,4 0,3 0,2 0,1
Srednia 5,2 28 25 1,6 0,8
Mean

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05
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Regulatory wzrostu w istotny sposob oddzialywaty na liczbe bulw o $rednicy 4-5, 5-6 i
ponad 6 cm. W przypadku bulw o $rednicy 4-5 cm na zwigkszenie liczebnos$ci wptywat
jedynie preparat Mival, za$ liczebno$¢ bulw o érednicy 5-6 i ponad 6 cm — zar6wno
Mival, jak i Moddus 250 ME. Terminy aplikacji regulatorow wzrostu nie miaty wptywu na
liczebnos¢ poszczegodlnych frakcji bulw, natomiast cechy genetyczne badanych odmian
roznicowaty liczbe bulw wszystkich frakcji wielkosciowych plonu. Najwigksza
liczebnoscia bulw najdrobniejszych odznaczata si¢ odmiana Elba; bulw o $rednicy 3—4
i 4-5 cm — Grot; 5-6 cm — Drop, ponad 6 cm — Grot i Irga. Najwickszy jednak wplyw
na t¢ ceche wywarly warunki atmosferyczne w latach badan. W skrajnie suchym 1994 roku
dominowaty bulwy drobne, o $rednicy powyzej 3 cm, najmniejsza liczebnoscig — bulwy
0 kalibrazu 5-6 cm, za$ bulw o $rednicy ponad 6 cm w ogdle nie zanotowano. W 1993
roku, o najwyzszych opadach w okresie wegetacji, rosliny wytworzyly najwicksza liczbe
bulw o $rednicy 4-5 cm, za§ w posusznym 1995 roku — najwigcej byto bulw o kalibrazu
4-5 cm, najmniej za$ o srednicy ponad 6 cm.

Srednia masa pojedynczej bulwy wynosita przecietnie 45,8 g (tab. 4). Jej mase
zwigkszat istotnie tylko preparat Mival, terminy stosowania regulatorow wzrostu nie miaty
na nig wpltywu. Na mas¢ pojedynczej bulwy istotny wplyw wywarly wlasciwosci
genetyczne badanych odmian.

Tabela 4
Srednia masa 1 bulwy (g)
Average mass (g) of one tuber
Czynniki eksperymentu Odmiany Srednia
Experimental factors Varieties Mean
Drop | Elba | Grot [ Irga | Perkoz
Mival 51,8 48,7 62,5 57,1 45,5 331
Moddus 51,6 47,3 53,1 59,0 48,8 52,0
Regulatory wzrostu obiekt kontrolny
Growth regulators control object 44,8 59.8 45,1 54,5 45,5 49,9
NIR a £ 0,05 *
LSD . < 0.05 n 31
praed sadzeniem 493 60,2 56,4 54,4 458 53,2
efore planting
Terminy stosowania przed kwitnieniem 496 437 507 593 47,4 50,1
Dates of application before flowering ' ' ' ' ' '
NIR o £0,05 n n
LSD . <£0.05
1993 65,3 64,3 72,0 78,9 64,5 69,0
Lata 1994 17,1 17,5 21,1 15,5 15,7 17,4
1995 65,8 74,0 67,5 76,1 59,5 68,6
Years NIR o < 0,05 n 31
LSD 0. <£0.05 '
Srednia 49,4 51,9 53,5 56,9 46,6 51,7
Mean
NIR o <£0,05 48
LSD . <£0.05 '

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05
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Najwigksza srednig ich masg odznaczata si¢ odmiana Irga, najmniejsza natomiast — po6zna
Elba. Najwickszg przecietng mas¢ bulwy uzyskano w 1993 roku, o korzystnie roztozonych
opadach w czasie wegetacji, najmniejszg za§ — W 1994 roku, o skrajnej suszy w okresie
od poczatku lipca do 3 dekady sierpnia.

Efekt produkcyjny biologicznej reakeji roslin na syntetyczne regulatory

Plon bulw ziemniaka ogétem omowiono w czesci I pracy (Sawicka, 2000 b). Bardzo
waznym elementem jego oceny jest okreslenie udzialu masy bulw, ktéra decyduje o efekcie
ekonomicznym uprawy. Najwigkszy udziat w masie plonu miaty bulwy o $rednicy 4-5 i
5-6 cm, najmniejszy zas — bulwy o kalibrazu ponizej 3 cm (tab. 5).

Tabela 5
Udzial poszczegolnych frakcji w plonie ogélnym ziemniaka w % wagowych
The share of particular tuber fractions in the total yield of potatoes, % weight
I Frakcje bulw w cm
Czynniki eksperymentu Tuber llractions in cm
Experimental factors >3 | 32 [ 45 [ 56 [ >6
Mival 16,4 16,0 23,2 23,5 20,9
Moddus 15,6 16,3 23,9 22,6 21,6
Regulatory wzrostu obiekt kontrolny 177 19.6 210 21,9 19,8
Growth regulators _control object ' ' ' J '
NIR o < 0,05 N
LSD o < 0.05 " 23 21 n n
przed sadzeniem 16,7 173 22,8 22,4 20,8
before planting
Terminy stosowania przed kwitnieniem
Dates of application before flowering 164 171 22,6 22,9 20,9
NIR o £0,05 n n n n n
LSD . <£0.05
Drop 15,0 17,0 23,4 25,6 19,0
Elba 20,6 18,4 22,2 215 17,4
odmi Grot 144 18,2 22,0 24,4 21,0
o I”!'any Irga 15,1 15,1 21,3 22,8 25,7
ultivars Perkoz 17,7 17,6 24,6 19,2 20,9
NIR o <£0,05
LSD « < 0.05 36 n n 30 35
1993 3,2 8,1 23,2 28,3 37,2
Lat 1994 43,5 32,3 21,3 2,9 0,0
v eaaf:s 1995 28 11,7 23,6 36,8 251
NIR o £0,05
LSD o < 0.05 2,4 2,3 n 2,0 2,3
Srednia 16,5 17,3 227 227 20,8
Mean

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Regulatory wzrostu wplyngty istotnie na udzial masy bulw o $rednicy: 3—4 i 4-5 cm.
Obydwa regulatory wzrostu ro$lin przyczynily si¢ do obnizenia udziatu masy bulw o
srednicy 3—4 cm, a zwiekszenia masy bulw o kalibrazu 4-5 cm, w stosunku do obiektu
kontrolnego. Terminy wniesienia regulator6w wzrostu nie réznicowaly istotnie udziatu
masy roznych frakcji bulw w plonie. Zrdéznicowanie genetyczne badanych odmian
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modyfikowato udziat masy bulw o $rednicy: ponizej 3, 5-6 1 powyzej 6 cm. Najwickszym
udziatem masy bulw najdrobniejszych w plonie wyr6zniata si¢ p6zna odmiana Elba,
najmniejszym za$§ — $rednio pézna odmiana Grot. Bardzo wczesna odmiana Drop miala
najwickszy udziat bulw o §rednicy 5-6 cm, za$ najmniejszy — wczesna Perkoz. Bulw o
kalibrazu powyzej 6 cm najwigcej wydala srednio wczesna Irga, natomiast najmniej —
pozna Elba. W obrebie frakcji bulw o $rednicy 4-5 i ponad 6 cm badane odmiany
odmiennie reagowaty na regulatory wzrostu. Odmiana Drop wytworzyla wigkszg maseg
bulw o $rednicy 4-5 cm pod wptywem preparatu Moddus 250 ME, za$ odmiana Irga —
pod dziataniem preparatu Mival, w porownaniu z obiektem kontrolnym. Istotny wzrost
masy bulw o $rednicy ponad 6 cm pod dziataniem preparatu Mival nastapit w przypadku
odmiany Grot, za$ pod dziataniem preparatu Moddus 250 ME — odmiany Elba (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw regulatoréw wzrostu i odmian na udzial masy bulw o $rednicy 4-5 i ponad 6 cm
The influence of growth regulators and varieties on share of tuber mass of 4-5 and >6 cm in diameter

Frakcje bulw o @ 4-5 cm Frakcje bulw o @ ponad 6 cm
Odmiany Tuber fractions 4-5 cm @ i Tuber fractions over 6 cm @ i
Varieties ) Obiekt ) Obiekt
Mival Moddus kontrolny Mival Moddus kontrolny
Control object Control object

Drop 24,8 26,5 18,8 18,8 19,0 19,4
Elba 22,4 23,1 20,8 18,6 19,5 14,8
Grot 20,7 21,8 23,6 24,4 21,3 17,4
Irga 24,0 22,5 17,5 22,4 28,1 26,7
Perkoz 23,8 26,3 24,4 19,8 21,0 20,4
NIR & < 0,05
LSD o £0.05 6.4 46

Udziatl masy bulw poszczegdlnych frakcji wielkosciowych w plonie ogdlnym, w znacznym
stopniu determinowaty warunki atmosferyczne w latach badan. Najkorzystniejszg strukturg
plonu, tj. o najmniejszym udziale bulw drobnych i §rednich, a najwigkszym bulw duzych,
uzyskano w 1993 roku, o réwnomiernym rozkladzie opadow w miesigcach lipiec —
sierpien; najmniej korzystng za§ — w skrajnie suchym 1994 roku, w ktorym rosliny nie
wytworzyly bulw o $rednicy ponad 6 cm, a udziat bulw o kalibrazu ponizej 3 cm byt duzy.
W 1994 roku, odznaczajacym si¢ bardzo wysoka temperaturg lata, ten duzy udziat bulw
drobnych wynikat z tzw. wtdrnej tuberyzacji, co przejawiato si¢ m. in. wyrastaniem kilku
bulw na jednym stolonie (tzw. paciorkowato$¢). W roku 1995, o bardzo wilgotnym
czerwcu i bardzo suchym lipcu i sierpniu, zanotowano najwigkszy udziat masy bulw o
srednicy 5-6 cm, najmniejszy za$§ — bulw o $rednicy ponizej 3 cm. W 1993 roku, o
najwyzszych i najkorzystniej roztozonych opadach w okresie wegetacji, najwigkszy udziat
w plonie miaty bulwy o $rednicy ponad 6 cm, najmniejszy za$ bulwy najdrobniejsze w
plonie.
Udzial masy sadzeniakéw w plonie ogdlnym stanowil przecigtnie 62,7% (tab. 7).
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Tabela 7
Udzial masy sadzeniakéw w plonie ogélnym (%)
Share of seed potatoes in total yield (%)
Czynniki eksperymentu Odmla_ny Srednia
Experimental factors Varieties Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 66,5 60,6 60,8 62,3 63,6 62,8
Moddus 70,0 62,0 63,1 59,1 60,1 62,9
Regulatory wzrostuobiekt kontrolny 61,6 63,9 701 56,4 60,6 62,5
Growth regulators _control object ' ' ' ' ' '
NIR o < 0,05 o 0
LSD o <0.05
przed sadzeniem
before planting 63,5 62,7 63,5 61,7 61,3 62,5
Terminy stosowania przed kwitnieniem 68,5 61,6 65,7 56,8 615 62,8
Dates of application before flowering ' ' ' ' ' '
NIR o £0,05 n n
LSD o £0.05
1993 65,5 59,6 55,6 57,3 60,2 59,6
1994 60,5 45,7 62,2 59,6 54,6 56,5
\'(-ata 1995 72,1 81,4 76,4 61,0 69,6 72,1
ears NIR o < 0,05 108 23
LSD o <0.05 ' '
Srednia
Mean 66,0 62,2 64,6 59,2 61,4 62,7
NIR a< 0,05 50
LSD o< 0.05 '

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Regulatory wzrostu nie wywarly wigkszego wplywu na te ceche, a ich oddzialywanie
zalezato od terminu ich stosowania (tab. 9). Wigkszy udziat sadzeniakow stwierdzono w
obiektach z preparatem Moddus 250 ME stosowanym w formie opryskiwania naci przed
kwitnieniem. O udziale sadzeniakoéw w plonie zadecydowata glownie fenotypowa
zmienno$¢ odmian. Najwigkszym udzialem bulw tego kalibrazu w plonie ogdlnym
odznaczata si¢ wczesna odmiana Drop, najmniejszym za§ — S$rednio wczesna Irga.
Najwieckszy udziat sadzeniakow zanotowano w posusznym, 1995 roku, najmniejszy za§ —
w skrajnie suchym 1994 roku, co potwierdzono najmniejszg masa pojedynczej bulwy.
Sposrod badanych odmian tylko wezesne: Drop i Perkoz oraz pézna Elba wykazaty ujemnag
reakcje na silny stres wodny w 1994 roku. Pozostate odmiany wytworzyty najmniej bulw
o kalibrazu odpowiadajacym frakcji sadzeniakowej w najbardziej obfitym w opady, 1993
roku.

Plon sadzeniakow, bedacy wypadkowa udziatu masy sadzeniakow i plonu ogoélnego
bulw wynosit $rednio 139,9 dt-ha? (tab. 8). Wzrost masy sadzeniakow wywotywato
stosowanie obydwu regulatorow wzrostu; przy czym Moddus 250 ME wywarl wigkszy
wplyw niz Mival, w poréownaniu z obicktem kontrolnym. Oddzialywanie regulatoréw
wzrostu na plon sadzeniakoéw zalezato od reakcji odmian. Tylko odmiany Drop i Perkoz
zwigkszyly plon pod wplywem preparatu Moddus 250 ME. Dziatanie regulatorow wzrostu
na t¢ frakcje¢ bulw byto ponadto uzaleznione od terminu ich stosowania (tab. 9).
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Tabela 8
Plon sadzeniakéw (dt-ha't)
Yield of seed potatoes (dt-ha?)
Czynniki eksperymentu ?/dml?ny Srednia
Experimental factors arieues Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 132,3 1424 1447 132,1 153,3 1414
Moddus 164,5 140,1 150,8 1259 162,3 148,7
Regulatory wzrostu - obiekt kontrolny 130,6 120,1 147,2 1145 1357 1296
Growth regulators —_control object
NIR o £0,05
LSD o <0.05 24.2 8.6
przed sadzeniem
before planting 136,5 143,0 150,5 129,0 155,1 1428
Terminy stosowania przed kwitnieniem 148,6 126,3 1452 119,3 1458 137,0
Dates of application before flowering
NIR o< 0,05 o N
LSD o £0.05
1993 216,2 187,1 187,4 2134 228,3 206,5
L 1994 59,3 88,7 104,8 68,8 73,9 79,1
v ata 1995 152,1 1278 150,5 90,6 148,9 134,0
ears NIR o < 0,05 . 66
LSD o <0.05 '
Srednia
Mean 1425 134,6 147,6 1242 150,4 139,9
NIR o <0,05
LSD a <£0.05 12,9
* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05
Tabela 9

Wplyw regulatoréw wzrostu i terminu stosowania na udzial i plon sadzeniakéw ziemniaka
w plonie ogélnym
The influence of growth regulators and date of application on share and yield of seed potatoes
in the total yield

Udzial sadzeniakow w % Plon sadzeniakow w dt-ha*
Regulatory wzrostu Share of seed potatoes in % The yield of seed potatoes in dt-ha™
Growth regulators Przed sadzeniem | Przed kwitnieniem | Przed sadzeniem Przed kwitnieniem
Before planting Before flowering Before planting Before flowering
Mival 64,9 60,5 150,1 132,7
Moddus 58,0 67,6 142,8 154.,6
Obiekt kontrolny
Control object 63,8 61,2 133,5 1258
NIR a £ 0,05
LSD a <0.05 57 14,8

Wyzszg warto$¢ tej cechy uzyskano w obiektach, w ktorych preparat Mival wnoszono
w formie opryskiwania bulw przed sadzeniem niz przed kwitnieniem. Najwyzszy plon
sadzeniakow uzyskano w najkorzystniejszym, pod wzgledem ilosci i rozktadu opadow,
1993 roku, najnizszy zas — w skrajnie suchym 1994 roku.
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DYSKUSJA

Zdaniem Kotodziejczyka (2000) wysoko$¢ plonu ziemniaka z jednostki powierzchni
determinujg trzy elementy sktadowe: liczba roslin, liczba bulw z ro$liny i masa jednej
bulwy. Poznanie ich wielko$ci oraz wspolzalezno$ci zachodzacych migdzy nimi stanowi
wazne zagadnienie w uprawie ziemniaka, zwlaszcza przeznaczonego do przetworstwa
spozywczego oraz w nasiennictwie, gdzie szczegdlnie wazna jest wielko$¢ bulw.
Regulatory wzrostu Mival i Moddus 250 ME spowodowaly, relatywnie do obiektu
kontrolnego, obnizenie udzialu masy bulw w plonie o $rednicy 3—4 cm, a zwigkszenia
partycypacji bulw o kalibrazu 4-5 c¢cm; wzrostu masy i liczby bulw z ro§liny oraz plonu
sadzeniakow. Boodlaender (1989) zauwazyl znaczny wzrost udzialu bulw o $rednicy
2,8-4,5 cm, spowodowany dzialaniem kwasu giberelinowego zastosowanego do
opryskiwania ro$lin ziemniaka. Moddus 250 ME jako regulator wzrostu stymuluje syntezg
kwasu giberelinowego (Ciba-Geigy, 1991), co powoduje wzrost udziatu bulw srednich i
duzych. W badaniach wlasnych do zwickszenia w plonie masy bulw duzych, decydujacych
o plonie handlowym, mogly si¢ przyczyni¢ réwniez inne czynniki, nie uwzglednione w
badaniach. Do nich mozna zaliczy¢: konkurencj¢ miedzy pojedynczymi pedami w obrebie
jednej rosliny, wspotzawodnictwo poszczegoélnych stolondw o produkty fotosyntezy,
konkurencj¢ miedzy kietkami o pokarm z bulwy matecznej, dominacj¢ paczka gldwnego,
wierzchotkowego oczka bulwy matecznej i inne (Wurr, 1977; MacKerron 1 in., 1988). Z
badan Kuczynskiej (1884) oraz Van de Waat (1989) i Van Ittersum (1992) wynika, ze
regulatory wzrostu zwigkszaja gtdéwnie mase¢ bulw $rednich w plonie ogdlnym. Ci ostatni
stwierdzili, ze opryskujac ro§liny kwasem giberelinowym w okresie poprzedzajacym
inicjacj¢ bulw zwicksza si¢ liczba zawigzanych bulw przy niezmienionym lub nieco
zmniejszonym plonie ogolnym. Merkis i wsp. (1990) zaobserwowali, ze regulator TA-12
juz po 2 tygodniach od zastosowania kilkakrotnie zwicksza liczbe zawigzanych bulw.
Wysungli oni hipotezg, Zze optymalne warunki atmosferyczne w okresie wegetacji
stymulujg nie tylko wzrost bulw, ale réwniez ich zawigzywanie, co moze prowadzi¢ do
ostabienia dziatania regulatoro6w wzrostu, ktorych potencjat plonotwoérczy jest w pewnym
sensie ograniczony. W opinii Djakova i wsp. (1990) Mival powoduje wzrost udziatu bulw
srednich, o masie 70-80 g, oraz zmniejszenie udzialu bulw duzych. Nalezy jednak dodac,
iz badania te przeprowadzono w odmiennych niz polskie warunkach meteorologicznych,
w rejonie o klimacie kontynentalnym, charakteryzujacym sie¢ chtodnymi nocami w okresie
tuberyzacji, gdzie niska temperatura hamuje zawigzywanie bulw (Menzel, 1980).

Z badan wlasnych wynika, iz preparat Mival wywoluje rowniez wzrost §redniej masy
bulwy. Badania Merkisa i wsp. (1990) oraz Sawickiej (2000 a) potwierdzaja te wyniki.
Zdaniem Lis i Wierzejskiej-Bujakowskiej (1995) bardziej interesujace jest dziatanie tych
regulatorow wzrostu, ktore nie tylko zwigkszaja plony i modyfikuja ich strukturg, ale takze
poprawiaja ich odporno$¢ na warunki stresowe. Termin stosowania regulatorow wzrostu
nie wplynagt na mas¢ i liczbe bulw z rosliny, ani tez na struktur¢ frakcji bulw.
Z wecze$niejszych badan Sawickiej (2000 b) wynika, ze stosowanie tych regulatoréw
wzrostu na bulwy przed sadzeniem jest efektywniejsze niz stosowanie ich na na¢ przed
kwitnieniem. Natomiast z badan wtasnych wynika, Ze jest odmienna reakcja odmian na
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regulatory wzrostu w obrebie frakcji bulw o srednicy 4-5 i ponad 6 cm. Bardzo wczesna
odmiana Drop pod wptywem preparatu Moddus 250 ME wytworzyta wigkszg masg bulw
o $rednicy 4-5 cm, za$ §rednio wczesna odmiana Irga — pod dziataniem preparatu Mival.
W przypadku odmiany Grot zauwazono pod dzialaniem preparatu Mival zwigkszenie masy
bulw o $rednicy ponad 6 cm, za$ pod dziataniem preparatu Moddus 250 ME — odmiany
Elba.

Udziat 1 plon sadzeniakow byt uzalezniony od oddziatywania nie tylko regulatorow
wzrostu, ale i terminu ich stosowania. Wigkszy plon sadzeniakow w obiektach z
preparatem Mival uzyskano aplikujac go na bulwy przed sadzeniem, natomiast wigkszy
udziat sadzeniakéw — w obiektach z preparatem Moddus 250 ME, stosujac go w formie
opryskiwania naci przed kwitnieniem. Sawicka (1999) wykazata ponadto, iz oprysk naci
regulatorami wzrostu przed kwitnieniem, niezaleznie od rodzaju regulatora i odmiany, jest
korzystniejsze, niz opryskiwanie nimi bulw przed sadzeniem, z uwagi na mniejsze
nasilenie zainfekowania bulw Streptomyces sp. oraz Rhizoctonia solani. Podobne wnioski
wysnuli Chekurov 1 wsp. (1990), stosujac kwas giberelinowy. Dowiedli oni, ze regulator
ten zastosowany do opryskiwania naci kontroluje lepiej rozwoj septerioz, alternarioz i
zarazy ziemniaka niz stosowany do opryskiwania bulw.

Preparat Mival zwigkszat istotnie sredniag mas¢ bulwy, chociaz obserwowano rowniez
dodatnig tendencjg¢ po zastosowaniu preparatu Moddus 250 ME. W dostgpnym pismien-
nictwie nie omawia si¢ wptywu regulatorow wzrostu na t¢ ceche. O masie bulwy decyduje
wiele czynnikow zarowno w sposob bezposredni, jak i posredni. Kotodziejczyk (2000) oraz
Zarzynska (1997) twierdza zgodnie, ze najwickszy wplyw na warto$¢ tej cechy wywiera
obsada roslin na jednostce powierzchni, liczba bulw z rosliny, odmiana oraz przebieg
pogody, w tym gltownie opady atmosferyczne.

Badane odmiany r6znig si¢ istotnie pod wzglgdem udziatu frakcji bulw, liczby i masy
bulw, $redniej masy bulw w plonie. Zalezno$¢ tych cech ziemniaka od wlasciwosci
odmianowych potwierdzajg réwniez Sawicka (1994, 1999, 2000 a, 2000 b), Zarzynska
(1997), Sawicka i Koscielecka (1999) oraz Rudzinska-Mekal (2000). Silva i Andrew
(1987) akcentujag mozliwo$¢ wystgpienia réznic w plonie tej samej odmiany az do
czternastokrotnych. Autorzy ci doszukuja si¢ przyczyn tak duzej zmiennosci plonu w duzej
zmiennos$ci roslin w redlinie oraz migdzy redlinami.

Zastosowane regulatory wzrostu wywolaly zr6znicowane reakcje badanych odmian w
zakresie liczby bulw z ros$liny. Mogly one wynika¢ z natury tych zwiazkoéw, jako
inhibitoréw lub stymulatorow procesu fotosyntezy, tuberyzacji jak i reakcji obronnych
ro$lin na czynniki patogeniczne. Najwigkszy efekt preparatu Mival, wyrazony liczba bulw,
uzyskano w przypadku odmiany Irga i Elba, natomiast pod dziataniem preparatu Moddus
250 ME istotnie wiecej bulw wydata odmiana Perkoz. Jak wynika z badan Menzla (1980)
u odmian o dlugim okresie tuberyzacji regulatory wzrostu stymuluja tworzenie si¢
dodatkowych miejsc tuberyzacji, co ttumaczy wiekszy ich efekt u odmian Elba i Irga.

Wszystkie badane cechy ziemniaka w duzym stopniu byty modyfikowane zmiennoscia
srodowiska. W opinii wielu autorow (Wuur, 1977; Menzel, 1980; MacKerron i in., 1988;
Sawicka, 1994, 2000 a) obok zmienno$ci genetycznej roslin wystepuje rownolegle
zmienno$¢ $rodowiskowa. Do najwazniejszych przyczyn tej zmiennos$ci zaliczajg oni:
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jako$¢ sadzeniakow (zdrowotnos$¢, wielkos¢, sposob przechowywania), niejednolitosé
srodowiska glebowego, roznorodnos¢ wpltywu warunkéw meteorologicznych, takich jak:
temperatura, $wiatlo (dtugos$¢ fal, intensywno$¢ i czas trwania), zaopatrzenie roslin w
wode. Zréznicowanie S$rodowiska, w jakim wegetuja rosliny ziemniaka powoduje
modyfikacje procesow regulacji wewnetrznej w obrebie rosliny ziemniaka, co z kolei
oddziatuje na efektywnos¢ stosowania regulatorow wzrostu roslin (Menzel, 1980; Djakov
iin., 1990; Van Ittersum, 1992).

Badania wlasne i innych autoréw (Amrein, 1989; Sawicka 1999, 2000 b; Rudzinska-
Mgkal, 2000) wskazuja, iz preparat Moddus 250 ME jest interesujacym regulatorem
wzrostu, jednak nadal jego rola w modyfikowaniu elementéw jakosci plonu jest stabo
poznana. Amrein i wsp. (1989) sugeruja, iz cimectacarb, jako substancja aktywna tego
preparatu, ogranicza istotnie wysoko$¢ zdzbta jeczmienia ozimego i zwigksza plon ziarna.
Jak dotad mato byt stosowany w uprawie ziemniaka. Rudzinska-Megkal (2000) dowiodta,
iz stosowanie preparatu Moddus 250 ME, bez wzgledu na forme¢ jego wniesienia,
podwyzsza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w bulwach, co zwigksza ich odporno$¢ na
choroby, podwyzsza koncentracje cukrow redukujacych w bulwach, nie obnizajac przy
tym mozliwosci wykorzystania bulw na produkty smazone. Zwicksza on rdéwniez
koncentracje skrobi w bulwach odmian wczesnych, a zmniejsza w bulwach odmian
poznych; obniza zawarto$¢ biatka w bulwach odmian péznych; zwieksza poziom magnezu,
a obniza koncentracje¢ zelaza i cynku. Autorka ta sugeruje ponadto, iz korzystniejsze efekty
w uprawie ziemniaka mozna uzyskac¢ stosujac Moddus 250 ME do opryskiwania naci.

W badaniach wtasnych preparat Mival uzyskat korzystniejsze efekty niz Moddus 250
ME. W opinii Voronkova i wsp. (1982), Djakova i wsp. (1990), Mikos-Bielak i wsp.
(1994), Rudzinskiej i Mikos-Bielak (1999), Sawickiej (1994, 2000 b) oraz Rudzinskiej-
Mekal (2000) zastuguje on na wigksze niz dotychczas zainteresowanie, poniewaz nalezy
do zwigzkoéw krzemoorganicznych o niskiej toksycznosci dla organizmu ludzkiego oraz,
ze wywiera wplyw na sktad chemiczny roslin, tj. zwigkszanie zawarto$ci potasu, magnezu,
manganu i miedzi w organach zapasowych ro$lin uprawnych (Mikos-Bielak i in., 1994;
Rudzinska-Mgkal, 2000); wzrost zawartosci skrobi w bulwach odmian wczesnych oraz
zwiekszenie ilo$ci zwigzkoéw polifenolowych w bulwach (Rudzinska i Mikos-Bielak, 1999;
Rudzinska-Mekal, 2000), a takze na opdznianie epidemii oraz hamowanie rozwoju
Phytophthora infestans na plantacjach ziemniaka (Sawicka, 1994).

Nadal jest jednak wiele niewiadomych, co do fizjologicznej aktywnosci obu preparatow
— Moddus 250 ME i Mival, stad tez mimo wielu stwierdzonych ich zalet konieczne jest
dalsze prowadzenie badan w aspekcie jakosci plonu ziemniaka i oddziatywania ich na inne
rosliny oraz zwierzeta w srodowisku rolniczym.
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Regulatory wzrostu Mival i Moddus 250 ME spowodowaly w poréwnaniu do obiektéw
kontrolnych:
— zwigkszanie masy i liczby bulw z rosliny;
— obnizenie liczby bulw z roéliny o $rednicy 4-5 cm, a zwigkszenie partycypacji bulw
o kalibrazu 5-6 i ponad 6 cm;
— zmniejszenie udziatu masy bulw w plonie o $rednicy 3—4 cm, a zwigkszenie udzialu
bulw o kalibrazu 4-5 cm;

— wzrost plonu sadzeniakow.

Zwigkszenie $redniej masy bulwy wywotywat jedynie preparat Mival.

Odmiany ziemniaka odmiennie reagowatly liczbg wytwarzanych bulw na stosowanie
regulatorow wzrostu. Pod wptywem preparatu Mival odmiany Irga i Elba wytwarzaty
wigcej bulw, a odmiana Grot mniej niz w obiekcie kontrolnym. Pod wplywem
preparatu Moddus 250 ME istotnie wigcej bulw wydata odmiana Perkoz.

Reakcja odmian na regulatory wzrostu w obrebie frakcji bulw o $rednicy 4-5 i ponad
6 cm okazata si¢ odmienna. Pod wplywem preparatu Moddus 250 ME odmiana Drop
wytworzyla wigksza mase bulw o $rednicy 4-5 cm, za§ odmiana Irga — pod dziataniem
preparatu Mival, relatywnie do obiektu kontrolnego. Wzrost masy bulw o $rednicy
ponad 6 cm pod dziataniem preparatu Mival obserwowano u odmiany Grot, za$
preparatu Moddus 250 ME — u odmiany Elba.

Oddziatywanie regulatorow wzrostu na plon sadzeniakow zalezato od odmian. Tylko
odmiany Drop i1 Perkoz zwigkszyly ich plon pod wpltywem preparatu Moddus 250 ME.
U pozostatych odmian brakowi oddzialywania regulatoréw na t¢ cech¢ moga
towarzyszy¢ rézne zmiany w dorodnosci bulw.

Termin aplikacji regulatoréw wzrostu nie miat istotnego wptywu na mase i liczbe bulw
z ro$liny oraz na $rednig masg jednej bulwy.

Plon sadzeniakow byt uzalezniony od terminu stosowania regulator6w wzrostu.
Wyzszy plon sadzeniakoéw w obiektach z preparatem Mival uzyskano we wczesnym
terminie aplikacji preparatu. W obiektach z preparatem Moddus 250 ME stwierdzono
wigkszy ich udziat w warunkach opryskiwania naci przed kwitnieniem.

Warunki atmosferyczne okresu wegetacji ksztattowaty masg i liczbe bulw z rosliny, a
takze strukture plonu oraz plon sadzeniakow. Warunki stresowe (skrajna susza),
spowodowaly zdrobnienie bulw i zwigkszenie ich liczby z jednej rosliny, a w efekcie
uzyskanie nizszego plonu sadzeniakow.
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