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WPLYW GIBERELINY (GA,) NA WZROST I ROZWOJ ZIEMNIAKOW
ZDROWYCH I PORAZONYCH WIRUSEM Y, X, X+Y
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Pracownia Wirusologii Zakladu Fizjologii Roélin PAN, Krakow

WSTEP

Wiele objawoéw choroby wirusowej sugeruje, ze jest ona spowodowana albo
przez roznice w poziomie endogennych regulatoréw wzrostu, albo zwiazana jest
z metabolizmem hormonéw roSlinnych. Dodanie tych substancji do roslin zdrowych
moze prowadzi¢ do zr6znicowania wzrostu, do zmian w lisciach jak: rozjaSnienie
nerwow, zylek, kedzierzawienie, tworzenie si¢ tumoréw, epinastie itp.

Tych samych terminéw uzywa si¢ do opisania szeregu objawow porazenia Wi-
rusowego. Nic wiec dziwnego, Ze zagadnienie wzajemnego powiazania czynnika
patogennego — wirusa z regulatorami wzrostu jest wciaz aktualne.

We wcze$niejszych pracach [14, 15] omowiono szeroko role auksyny (kwasu
B-indolilooctowego, TAA) w dynamice wzrostu i rozwoju ro§liny zdrowej i zawi-
rusowanej. Wykazano wplyw wirusa na zmiany zawarto$ci auksyny (TIAA) w tkan-
ce ro§linnej zdrowej i zawirusowanej [14]. Wykazano istotna role auksyny na takie
procesy zyciowe jak: kielkowanie, tempo wzrostu, liczbe i wysoko§¢ pedow, za-
réwno u roélin zdrowych jak i zawirusowanych [15].

Innym regulatorem wzrostu roélin jest grupa giberelin, ktorych do chwili obecnej
wyodrebniono ponad 13 [25]. Mitchell i wsp., [27] wykazali wystgpowanie sub-
stancji giberelino-podobnych w réznych organach ro§linnych. Dzialanie ich,
a zwlaszcza kwasu giberelinowego (GA,) uwidacznia si¢ w dwu zasadniczych pro-
cesach: przerwanie okresu spoczynku roslin, oraz zniesienie procesu karfowatosci
wzrostu. Przy czym odbywa si¢ to na drodze wspotdziatania z auksyna [17]. Galston
i Warburg [10] wykazali, Ze gibereliny zmniejszaja aktywnoéé enzymow rozkladaja-
cych auksyny. Istnieje tez szereg obserwacji gtownie Pileta [33] i Philipsa [31],
ktore sugeruja, ze gibereliny moga wptywac na wzrost zawartosci auksyn w roSlinie.

Znaczenie giberelin poznano szerzej w zwiazku z zagadnieniem tuberyzacji
u ziemniakéw [5, 18, 29, 35]. Stwierdzono, ze giberelina uwalnia pedy boczne od
dominacji wierzchotkowej, co przy wspotdziataniu z TAA prowadzi do wytwarzania
stolonéw [1, 7, 30]. Okazalo sig, ze zahamowanie wzrostu stolonéw bedace rezulta-
tem zapoczatkowania tuberyzacji, pojawia sig wtedy, gdy zawarto§¢ gibereliny jest
suboptymalna lub aktywno$¢ GA i IAA jest zredukowana przez pojawienie si¢
inhibitora. Podanie GA ro§linom ziemniaka powoduje, Ze niektore z pedow bocz-

nych wytwarzaja stolony.
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W 1957 r. Maramorosch jako pierwszy wykazal, ze karlowacenie zZwiazane
z porazeniem wirusowym moze by¢ przynajmniej czgSciowo usuniete przez spryska-
nie ro$lin kwasem giberelinowym. Chessin [4] i Stein [36] wykazali takze, ze gibe-
relina zmniejsza zahamowanie wzrostu u zawirusowanych tytoni. Zdaniem Chessina
kartowato$¢ bedaca rezultatem infekcji wirusowej moze wynika¢ ze zredukowanej
koncentracji gibereliny. Badajac zawarto§é gibereliny w roslinach zainfekowanych
stwierdzono, ze substancje giberelino-podobne daja si¢ wyekstrahowaé w rownej
ilodci z lisci zainfekowanych mozaika tytoniowa jak i ze zdrowych [11, 28]. Mara-
morosch [26], Stutz [37], Kozinska [19], wykazali nieznaczny, hamujacy wplyw
gibereliny na mnozenie si¢ wirusa, wyrazone roznica w liczbie plam nekrotycznych
pomigdzy traktowanymi gibereling a kontrola, podobnie jak to stwierdzili Kutsky
[21] i Liem [23] w wypadku auksyny (IAA).

Ten szczegélny wplyw gibereliny na patogena-wirusa probuje si¢ wykorzystaé
do celow diagnostycznych, celem szybszego wykrycia i okreSlenia obecnoéci wirusa
w uprawach polowych ziemniaka [3].

Celem przedstawionych w pracy doswiadczern bylo zbadanie wplywu réznych
stezen gibereliny (GA) na wzrost, rozw6j i plonowanie ziemniakéw zdrowych i po-
razonych wirusem X, Y, X+Y.

MATERIAL I METODY

Materiat ro§linny. W latach 1964—1965 przeprowadzono doswiadczenia nad
dwoma odmianami ziemniakéw Dar i Epoka. Obie te odmiany, reagowaly na
wirusa X podobnie, a poniewaz roznily si¢ dlugoscia okresu wegetacyjnego wyni-
kaly stad roznice w czasie kietkowania. Dlatego tez w 1966 r. przeprowadzono
trzecia seri¢ doSwiadczen z jedna tylko odmiana ziemniakéow.

Materiat uzyty do badan, zdrowy i porazony wirusem X i X+Y, pochodzil
z doswiadczen polowych, gdzie stosowano przez szereg lat z rzedu sztuczne zaka-
zanie wirusem X. Material zdrowy stanowity bulwy spod krzakéw, ktére w uprawie
polowej w dwukrotnej obserwacji wizualnej nie wykazywaly obecnosci wirusa X,
ani X+Y, potwierdzone testem serologicznym przy zastosowaniu surowic anty
wirus X, Y, i S. Bulwy zainfekowane wirusami pochodzily spod krzakéw, u ktorych
stwierdzono zaréwno wizualnie jak i przede wszystkim na podstawie testu serolo-
gicznego obecno$¢ wirusa X lub X+Y.

Do badan wzigto bulwy tej samej wielkoSci o cigzarze 60—80 g celem uniknig-
cia roznic wynikajacych z réznicy zawartosci substancji zapasowych. Tak sprepa-
rowane bulwy wysadzano wiosna do doniczek wypetnionych parowana ziemia ogro-
dowa i umieszczono w szklarni w izolatorze.

Po zaltozeniu doSwiadczenia, notowano kolejno pierwsze pojawiajace si¢ kielki.
Wykietkowanie 70%/o materiatu przyjeto jako moment rozpoczecia obserwacji roz-
woju wegetatywnego wyrastajacych pedéw. Od tego momentu poczatkowo co 3 dni,
a nastgpnie co 6—7 dni dokonywano obserwacji. Polegala ona na mierzeniu wyso-
kosci wyrastajacych pedow, liczenia ich iloSci. W dwa tygodnie po wykietkowaniu
7006 calego materialu oraz w tydzien po przekwitnieniu, gdy rosliny koriczyly
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wzrost, liczono ilo$¢ liSci na pedzie i mierzono dlugo$¢ miedzywezli. W tym tez
okresie sprawdzano stan zdrowotny roSlin. Zastosowano przy tym testy biologiczne
i serologiczne.

Traktowanie bulw gibereling. W do$wiadczeniach zastosowano gibereling w for-
mie soli potasowej kwasu giberelinowego (GA,), pochodzaca z Instytutu Hodowli
Roslin w Wageningen, oraz z syntezy wlasnej z pracowni prof. Galstona z Yale
Univ. USA.

Zastosowano 4 rézne stgzenia gibereliny: 25 mg/1, 50 mg/1, 500 mg/1, 1000 mg/1
(25 ppm, 50 ppm, 500 ppm, 1000 ppm). Kazde stgZenie gibereliny dodawane bylo
w ilodci 1 ml. do 40 w tym 20 zdrowych i 20 z wirusem X, X+Y. Wodny roztwor
gibereliny o danym stgzeniu dodawano w sposdéb opisany we wczeSniejszej
pracy [15]. Gibereling wprowadzano drazac w nich od strony stolonowej otwor,
do ktérego wlewano roztwér o danym stezeniu GA, a nastgpnie zamykano korkiem
i zalewano powierzchni¢ otworu parafinag. Kontrolg stanowily bulwy, do ktoérych
w analogiczny spos6b dodawano wode¢ destylowana. Tak wyselekcjonowane bulwy
sadzono do doniczek wypelnionych parowana ziemia ogrodowa.

WYNIKI
WPLYW DODANEGO GA DO BULW ZDROWYCH I PORAZONYCH WIRUSEM X, Y+X

Wielokrotnie stwierdzany juz intensywniejszy wzrost i rozwdj morfologiczny
ro§lin zawirusowanych w poréwnaniu ze zdrowymi, zwlaszcza w pierwszym okresie
ich rozwoju, a zahamowanie tego procesu w pdzniejszych stadiach [13, 16], sugeruje
szczegOlna role regulatordw wzrostu w tym procesie. Jednocze$nie spostrzezenia
Maramoroscha [26], Hulla [9], Steina [36], wykazujace niezwykle aktywna role
gibereliny we wzroscie zawirusowanych rolin tytoniu, nasunely mysl blizszego
poznania tego zjawiska.

Kietkowanie. Bulwy, do ktérych dodano przed ich wysadzeniem gibereline, kiel-
kowaly nieréwnomiernie. W poréwnaniu z bulwami nie traktowanymi gibereling
odznaczaly si¢ niezwykle wyraznie wcze$niejszym kietkowaniem. Jest to szczegllnie
widoczne u ziemniakéw zdrowych traktowanych dawka 50 ppm GA. Bulwy z tej
serii stezen rozpoczely kietkowanie juz 7 dnia po wysadzeniu, podczas gdy kon-
trolne (bez GA) 20 dnia od wysadzenia (rys. 1). Kazdy punkt na rys. 1 reprezentuje
$rednia z 60 bulw (20 bulw X 3 lata). Jak wynika z tego rysunku stezenie 50 ppm
GA (rys. 1., krzywa 2) wplynelo szczegélnie przyspieszajaco na kietkowanie. Bulwy
tej serii stezen wykietkowaly juz w 100°/o 23 dnia od wysadzenia, gdy kontrolne
wykielkowaty dopiero w 259/o. Silnie stymulujacy wplyw na tempo kietkowania
mialy takze stezenia 25 ppm GA i 500 ppm GA (rys. 1, krzywe 1, 3).

Rysunek 2 przedstawia te same stosunki dla ziemniakéw zainfekowanych wiru-
sami X, Y, X+Y. Z rys. tego wynika, ze dodanie przed wysadzeniem do bulw
zainfekowanych gibereliny o stezeniu 25 ppm, 50 ppm, 500 ppm, mialo wyrazny
wplyw na szybko$¢ ich kielkowania.
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Rys. 1. Srednie z 3-letnich do$wiadczen nad szybkos$cia kietkowania bulw ziemniakéw zdrowych
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Rys. 2. Srednie z 3-letnich dos§wiadczen nad szybkoscia kielkowania bulw ziemniakéw zainfe-
kowanych wirusem X, X+Y w zaleznosci od stezenia gibereliny

Interesujace wydaje sig, ze stezenie GA dos§¢ wysokie (500 ppm) miato wyraznie
indukujacy wplyw na kietkowanie, zwlaszcza na zapoczatkowanie tego procesu.
Bulwy z dawka GA 500 ppm, wykietkowatly 10 dnia po wysadzeniu w 33%o,
podczas gdy bulwy z serii z dawka 50 ppm, ktoéra wydaje si¢ byé optymalna dla
przyspieszenia kietkowania, wykietkowaly zaledwie w 9%/o. Najsilniejsza dawka GA
1000 ppm dzialata hamujaco na tempo kielkowania.

Poréwnujac dzialanie gibereliny na bulwy zdrowe i zawirusowane daje si¢ zauwa-
zy¢, ze giberelina dziala niemal jednakowo na przyspieszenie kietkowania obu grup
bulw. Jednak w wypadku bulw spod porazonych krzakéw, dawki 3 pierwszych
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stezen, dzialaly prawie jednakowo, podczas gdy u roélin zdrowych réznice pomie-
dzy poszczegdlnymi stgzeniami gibereliny byly do$¢ wyrazne (rys. 1 krzywe 2, 3).

Pierwsze stadium rozwoju. Wczesniejsze o 12 dni wykietkowanie ziemniakow
zdrowych, a 0 9 dni ziemniakéw zawirusowanych traktowanych GA (w por6wna-
niu do kontrolnych) mialy istotny wplyw na ich wzrost w pierwszym okresie
rozwoju.

W okresie, kiedy roSliny zdrowe nie traktowano GA wykietkowaly w 75%
osiggajac Sredniag wysoko$¢ pedow 1,4 cm., ziemniaki potraktowane GA dawka
50 ppm osiagnely juz Srednia wysoko$§¢ 21 cm. W tym samym czasie ziemniaki
wyroste z bulw zawirusowanych traktowane taka sama dawka gibereliny mialy
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Rys. 3. Wplyw r6znych dawek gibereliny na tempo wzrostu ziemniakéw zdrowych

$redniag wysoko$é 25,4 cm., podczas gdy roSliny kontrolne (wyroste z bulw zawiru-
sowanych) mialy 4,6 cm. Zatem w tym okresie pedy roslin zawirusowanych, trakto-
wanych GA przewyzszaly swa wysoko$cia analogicznie traktowane pedy zdrowe.
W tym pierwszym stadium rozwoju pedy traktowane gibereling sa nitkowate, cien-
kie, liscie rozwijaja si¢ bardzo wolno, zwlaszcza u pedoéw wyrastajacych z bulw
pochodzacych spod krzakéw porazonych wirusami. Uwidacznia si¢ tez bardzo
wyrazny wplyw gibereliny na wytwarzanie duzej ilosci pedéw, dochodzacych do
19 sztuk z jednej bulwy.

Dwunastego dnia po wykietkowaniu zaznaczaja si¢ wyraznie wyzsze przyrosty
pedéw zdrowych wyrostych z bulw traktowanych gibereling dawkami 50 i 500 ppm
w poréwnaniu z przyrostami pedoéw analogicznie traktowanych, z wirusami X, Y,
X+Y. Dane te obrazuja rys. 3 i 4.

Drugie stadium rozwoju. Poczawszy od 15 dnia od wykietkowania, rozpoczyna
sie coraz bardziej widoczny okres intensywnego wzrostu pedéw, zaréwno u roslin
zdrowych jak i zawirusowanych traktowanych gibereling. Szczeg6lnie od 18 dnia



48 HENRYK JAROS

100 WRUS X Y, X+Y -7 ™~

80

60 4

40 4

SREDNIE PRZYROSTY PEDOW

20+

3 6 9 12 15 18 2! 24 30

DNl PO WYKIELKOWANIV

1550 ppm GA, 2= 500 ppm GA, 3= KONTROLA /H20/

Rys. 4. Wplyw r6znych dawek gibereliny na tempo wzrostu ziemniakéw zawirusowanych

po wykielkowaniu, zaczyna si¢ uwidaczniaé coraz wigksza roéznica w wielkoSciach
przyrostow pedow pomiedzy ro$linami zdrowymi, a zawirusowanymi traktowanymi
gibereling. Od tego tez momentu zaznaczaja si¢ réznice w tempie wzrostu pedow
traktowanych a ich kontrola (rys. 5). W tym okresie roSliny traktowane gibereling
przekraczaja wysoko$¢ 50 cm. Wyrastajace poprzednio w olbrzymiej ilosci pedy.
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Rys. 5. Tempo wzrostu ziemniakéw pedéw zdrowych i zawirusowanych po dodaniu 50 ppm
gibereliny
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bedace obok ich nitkowatoéci najwyrazniejszym skutkiem dzialania gibereliny zaczy-
naja wzrost na grubo$é, a czgé¢ z nich zasycha tworzac roéliny charakteryzujace
sie §rednio 8—9 pedoéw. Liscie sa juz normalnie rozwinigte, a pierwsze objawy pora-
zenia wirusowego daja si¢ juz zauwazyC.
ROZWOJ MORFOLOGICZNY ROSLIN W OKRESIE POPRZEDZAJACYM KWITNIENE

Dokladna analiza rozwoju wegetatywnego ro$lin, obejmujaca liczbg pedéw, ich
wysoko$é, liczbe lisci na pedzie glownym oraz dlugo$¢ migdzywezli, przeprowadzana
byla corocznie w okresie poprzedzajacym kwitnienie.

Rys. 6 i 7 przedstawiaja $rednie z trzech lat, w ktorych kazdy punkt odpowiada
Sredniej z 60 pomiarow.

WPLYW ROZNYCH DAWEK GA NA LICZBE LISCI | DLUGOSC MIEDZYWEZLI
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Rys. 6. Wplyw réznych stezen gibereliny na diugos¢ miedzywezli i liczbe lisci u ziemniakow
zdrowych i zawirusowanych

Poréwnanie do§wiadczenia kontrolnego z do$wiadczeniami, w ktorych GA sto-
sowane bylo w réznych stgzeniach wykazuje, ze dodanie gibereliny zwlaszcza w ste-
zeniach 50 i 500 ppm, miato istotnie stymulujace dzialanie na takie parametry roz-
woju roflin jak: liczba i wysokos¢ pedow (rys. 7), dtugos¢ migdzywezli. Nawet
stezenie 1000 ppm GA dziala stymulujaco na wspomniane cechy, zwlaszcza na
dlugo$é miedzywezli (rys. 6). Nieco mniejszy wplyw, uzalezniony od koncentracji
roztworu gibereliny, zaznaczyt si¢ w liczbie lisci na pedzie glownym, wyrazajacy
sie stymulowaniem procesu zawiazywania lici na pedzie jedynie przy najnizsze]
dawce gibereliny (rys. 6). U ziemniakéw wyrostych z bulw zainfekowanych pomimo
stabszych przyrostow wysokosci, zaznaczy} sig wyraznie stymulujacy wptyw dostar-
czonej bulwom gibereliny na wspomniane cechy. Natomiast dodanie gibereliny,

oprécz dawki 25 ppm, nie wpltywa na liczbe liéci na pedzie.

4 Choroby wirusowe roSlin
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Rys. 7. Wplyw réznych stezen gibereliny na liczbe i wysokoé¢ pedéow ziemniakéw zdrowych
1 zawirusowanych

Poréwnujac dzialanie réznych dawek GA, na rozwdj morfologiczny ziemnia-
kow zdrowych i zawirusowanych, wida¢ wyraznie silniejsze oddziatywanie gibere-
liny na pedy zdrowe. W okresie tym rosliny sa juz w pelni rozwiniete, a symptomy
porazenia wirusowego znacznie wyrazniejsze u ziemniak6w traktowanych giberelina.

Przeprowadzona analiza zdrowotno$ci materiatu, zwlaszcza test precypitacyijny,
wykazal znacznie silniejsza koagulacje, dajac z surowicami diagnostycznymi wigcej
wyrazniejszych stratéw z sokiem z liSci wyrostych z bulw traktowanych giberelina
zwlaszcza dawka 25 ppm i 50 ppm, wplywa wyraznie na czulo$é tego testu.

Zaznaczajacy si¢ juz w poprzednich okresach, intensywniejszy wzrost pedoéw
ziemniakéw traktowanych réznymi dawkami GA, znalazl potwierdzenie w pomia-
rach wysokosci pedoéw przeprowadzanych kazdorazowo pod koniec wegetacii.

Na rys. 8, graficznie przedstawiono wyniki wptywu poszczegdlnych stezeri GA
na wysokoS¢ pedow. Z przedstawionych danych wynika, Zze w przeprowadzonych
3-letnich do$wiadczeniach bardziej stymulujacy wplyw na wysoko$¢ pedéw posia-
data dawka gibereliny o stgzeniu 50 ppm.

Produkcja bulw. Po zakoriczonej wegetacji zebrano bulwy ziemniakow z opisa-
nych wyzej dos§wiadczen wazonowych.

Jak wida¢ z zalaczonej tabeli 1, w przeprowadzonych doswiadczeniach uzyskano
wyzsza mas¢ bulw z ziemniakow traktowanych gibereling zwlaszcza u roslin zawi-
rusowanych w poréwnaniu z kontrola. Zaznaczy¢ nalezy, ze giberelina wplynela
nie tylko na masg¢ bulw spod krzaka, a przede wszystkim na ich liczbe, co wydaje
si¢ byC logiczne ze wzgledu na silne stymulowanie tworzenia si¢ pedéw. Bulwy te,
charakterystycznie zdeformowane w zaleznosci od wysokoSci zastosowanego stgze-
nia GA, wytwarzane byly w bardzo duzej iloSci, w kradicowych wypadkach do
28 bulw spod krzaka.
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Rys. 8. Srednie maksymalne wysokosci pedéw ziemniakéw zdrowych i zawirusowanych w za-
leznoséci od stezenia gibereliny

Tabela 1
Produkcja bulw
Plony w g
Ziemniaki
GA H,O
Zdrowe 69,85 65,00
Zawirusowane 51,25 37,91

- DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

W opisanych uprzednio do§wiadczeniach [15] wykazano istotne réznice w roz-
woju wegetatywnym ziemniakéw zdrowych i zawirusowanych, podobnie jak i rolg
auksyny w tym procesie.

Prace zar6wno Maramoroscha, Chessina, Okazawy, Steina i Harmeya donosity
o wplywie gibereliny dostarczonej rolinie albo poprzez spryskiwanie czg$ci nad-
ziemnych — lisci, lub tez przez moczenie bulw w danym roztworze gibereliny.
Metody te wykazywaly, wydaje si¢, jedynie krotkotrwale dzialanie wspomnianego
regulatora wzrostu roSlin.

Opisana i zastosowana tu metoda dodawania gibereliny do bulwy ziemniaka
przed ich wysadzeniem, pozwolita przeSledzi¢ wplyw dostarczonej gibereliny na
wzrost i rozwdj roélin od ich kietkowania az do catkowitego zakoriczenia wzrostu —
zaschnigcia pedow.

Przedstawione wyniki nad szybkoScia kietkowania, wyrazajace si¢ silnym stymu-
lowaniem tego procesu pod wplywem dostarczonego regulatora wzrostu, ugrunto-

4*
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wuja uzyskane przez Lipperta i wsp. [24], Hiele’a [8], Bootha [1] Esa i Hartmana
[6] 1 innych, dane o zdolnoSci przelamywania okresu spoczynku bulw pod wplywem
gibereliny, a zatem ich wczedniejszego kietkowania.

Dodanie roSlinie gibereliny spowodowalo niezwykle silng stymulacje wzrostu
elongacyjnego pedow roélin tak zdrowych jak i zawirusowanych. Sugestic taka
podawal juz Stein [36] w swej pracy nad morfologicznym rozwojem zdrowych
1 zawirusowanych ro§lin tytoniu odmiany White Burley pod wplywem gibereliny.
Stwierdzona przez Maramoroscha, Chessina i Yerkesa zdolno$¢ gibereliny do prze-
tfamywania zahamowania wzrostu ro$lin, powodowanego przez wirusa, znalazia tu
w pelni swe potwierdzenie.

Nalezy jednak zaznaczyC, ze zastosowane w pracy dawki gibereliny, spowodo-
waly intensywniejsza elongacje pedow ziemniakéw zawirusowanych tylko w pierw-
szych 2 tygodniach po wykietkowaniu. W tym stadium wzrostu roS$lin, ich elongacja
jest niezwykle widoczna, a okreSlenie symptoméw choroby wirusowej niemozliwe.
Proby serologiczne z tego okresu wykazywaly slaba aglutynacje, wskazujaca na
niska koncentracj¢ wirusa w tym czasie. By¢ moze, Ze jest to spowodowane, jak
to okreslit Nariani [28] tym, ze giberelina powoduje tak szybki wzrost tkanki ze
wirus ,,pozostaje w tyle”. Po tym krotkim okresie tempo wzrostu ziemniakéw
zdrowych i traktowanych GA jest wyraznie intensywniejsze, co w rezultacie suge-
ruje bardziej stymulujace oddzialywanie gibereliny na ziemniaki zdrowe. Potwier-
dzaja to wyniki uzyskane z badan nad morfologicznym rozwojem ziemniakow
zdrowych i zawirusowanych, przeprowadzonych w okresie bezposrednio poprzedza-
jacym kwitnienie. Wykazuja one wyraznie wigkszy wplyw GA na badane cechy
u ziemniakéw zdrowych. W tym okresie u roSlin traktowanych giberelina, ostro$¢
objawdow choroby wirusowej jest znacznie wyrazniejsza, a test precypitacyjny znacz-
nie czulszy. Silniejsze stezenia GA (500 i 1000 ppm) powodowaly podobnie jak
w pracach Kruga [20], silna deformacje, znieksztalcajaca liScie utrudniajac wizualne
okreSlenie symptomow.

Uzyskane w dosSwiadczeniach z lat 1964—1966 orientacyjne plony ziemniakow
zdrowych i zawirusowanych nie wykazaly istotnie wyzszej masy bulw z ziemniakow
traktowanych gibereling. Do podobnych konkluzji doszli Spicer i Dionne [35],
Krug [20] i Choudhri i Ghose [5] stwierdzajac jedynie tendencj¢ do zwigkszenia si¢
masy bulw pod wplywem GA. Wykazaly natomiast, stymulujacy wplyw na licz-
niejsze zawiazywanie si¢ malych bulw zwlaszcza u roSlin zawirusowanych.

Wysokie stezenia GA powodowaly silna deformacje ksztaltu bulw.

STRESZCZENIE

Wielokrotnie stwierdzany intensywniejszy wzrost i rozw6j morfologiczny roslin zawiruso-
wanych w poréwnaniu ze zdrowymi, zwlaszcza w pierwszym okresie ich rozwoju, a zahamo-
wanie tego procesu w pOzniejszych stadiach [13, 16], sugeruje szczegélna rolg regulatoréw
wzrostu w tym procesie. Jednym z takich regulatoréw jest giberelina.

W pracy przedstawiono wyniki 3-letnich do$§wiadczen nad wplywem gibereliny (GA;)
na dynamike wzrostu i rozwoju ziemniakéw zdrowych i zawirusowanych. Materialem do-
$wiadczalnym byly 2 odmiany ziemniakéw Dar i Epoka zdrowe i zawirusowane.
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Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly istotny wplyw gibereliny na takie procesy

zyciowe roélin jak szybko$¢ kielkowania, tempo wzrostu, rozwéj morfologiczny roélin i plono-
wanie. Wykazano, ze giberelina w istotny sposéb przyspiesza kielkowanie bulw, wplywa
stymulujaco na wzrost liczby pedéw, oraz na dlugos¢ migdzywezli. Dziatanie to jest silniejsze
u ziemniakéw zdrowych. Natomiast zauwazono wplyw gibereliny na zwigkszenie masy bulw
(liczby bulw) spod krzaka, zwlaszcza u ziemniakéw zawirusowanych.

& w

© %N

11.
12.
13.
14.

15,
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22,

23.
24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33,
34.
35,

LITERATURA

Booth A.— 1963, In Ivins J. D., Milthrope F. L. The Growth of Potato London, Butter-
worth: 90—113.

Brian F. W., Hemming H. G. — 1958, Ann. Bot. (London) 22: 1—17.

Bruinsma J., Sinnema A., Bakker D., Swart J.— 1967, Eur. Potato J. 10, 2: 136—152.
Chessin M. — 1958, Proc. Third Conf. on Potato Virus Diseases, Lisse-Wageningen:
80—84.

Choudhri H. C., Ghose S.— 1963, Eur. Potato J. 6, 4: 160—167.

Es A. van., Hartmans K. J.— 1969, Eur. Potato J. 12, 1: 59—63.

Harmey M. A., Crowley M. P., Clinch P.E.M.— 1966, Eur. Potato J. 9, 13: 141—151.
Hiele F. J. H. van.— 1961, Eur. Potato J. 4, 1: 26—30.

Hull J. jr., Klos E. J.— 1958, Mich. State Univ. Agr. Exp. Station Quart. Bull. 41:
19—23.

Galston A. W., Warburg H. — 1959, Plant Physiol. 34: 16—22.

Goldin M. J.,, Lapinus N. G. — 1960, Izw. AN. ZSRR 1: 129—133.

Gorter Chre. J.— 1961, Physiologia Plantarum 14: 332—343.

Jaros H. — 1963, Acta Biol. Cracov. ser. Bot. VIII: 75—86.

Jaros H. — 1967, Proc. of the 6th Conf. of the Czech. Plant Virologists. — Olomouc:
66—76.

Jaros H. — 1970, Zesz. probl. Post. Nauk rol. z. 111, 65—87.

Jones J. P. — 1956, Dissertation Abstr. 16: 1567—1568.

Kato J. — 1958, Physiologia Plantarum 11: 10—15.

Keller E. R., Bérces St. — 1964, Schwiezeriche Land. Forsch. 1, 3: 59—66.

Kozinska M. — 1964, Praca doktorska SGGW Warszawa.

Krug H.— 1963, In Ivins J. D., Milthrope F. L. The Growth of Potato London, Butter-
worth: 221—229. ‘

Kutsky R. J.— 1952, Science 115: 19—20.

Kurtzmann R. H., Hildebrandt A. C., Burris R. H., Riker A. J.— 1960, Virology 10:
432—448.

Liem A. S. N. — 1963, Vers. Landbouwk. Onderz. 69: 34—43 (Wageningen).

Lippert L. F., Rappaport L., Tim H.— 1958, Plant Physiol. 33, 2: 132.
Maciejewska-Potapczykowa W. 1967, Substancje wzrostowe ro$lin. PWRIL Warszawa,
213—231.

Maramorosch K. — 1957, Science 126: 651—652.

Mitchell J. W., Skaggs D. P., Anderson W. P.— 1951, Science 114, 159—161.

Nariani T. K. — 1963, Indian Phytopathology 16: 101—102.

Okazawa Y.— 1960, Proc. Crop. Sci. Soc. Japan 39: 121—124.

Okazawa Y., Chapman H. W.— 1962, Physiologia Plantarum 15: 413—420.

Phillips J. D. J., Vlitos A. J., Culter H.— 1960, Contr. Boyce Thompson Inst. 20:
111—120.

Phinney B. O., West C. A.— 1960, Ann. Rev. Plant Physiol. 11: 411—436.

Pilet P. E. — 1957, Compt. Rend. Acad. Sci. (Paris) 245: 1327—1328.

Smeltzer G. G., MacKey D. C. — 1963, Am. Potato J. 40: 377—380.

Spicer P. B., Dionne L. O.— 1961, Nature 189, 4761: 327—328.



54 HENRYK JAROS

36. Stein D. B.— 1962, Am. J. Botany 49: 437—443,
37. Stutz R. E.— 1957, Plant Physiol. 32, 1: 31—34.
38. Yerkes W. D. jr.— 1960, Phytopath. 50: 525—527.

I'enpwvix fApoc

BJIMAHWUE TUBEPEJIIMHA (T'A;) HA POCT M PA3SBUTUE 3J0POBOTO
U BAPA2KEHHOTO BUPYCAMU ¥V, X U X + Y KAPTO®DEJA

PE3IOME

MHOroKpaTHO KOHCTAaTMPOBAHHLIN 00Jiee MHTEHCUMBHBIA POCT M MOPOJIOrMyecKoe
pPa3BUTHE 3aparkKeHHbIX BUPYCaMM PaACTEHMUI 10 CPAaBHEHMIO CO 3/I0POBBLIMM, OCOOEHHO
B HaAYaJIbHOM IIepuofe X Pa3BUTHUA, a 3aJepKMBaHME STOTO Ipollecca B JaJIbHEMIIMX
craguax [13, 16] roBoput 06 0coboi1 poau B 3TOM IIpPOLiecce PeryJaTopoB pocra. OgHUM
M3 TaAKOro pojJa PEeryJATOPOB fABJAETCA I'MOepesiMH.

B wHacrosauieir pabore mnpeacTaBiIeHbI UTOTM 3-JIETHUX OMNBITOB I10 BJIMAHUIO I'U-
oepeamnHa (T'Aj;) Ha AMHaAMMKY POCTa M Pa3BUTUA 3J0POBOTO M 3apazkeHHOI0 BUPyCaMU
Kaprodensa. IlomgonbITHBIM MaTepuaaoM Obim 2 copra Kaprodena — Jax u 3moka,
3JI0POBbIE M 3apazxXeHHble BUPYCaMMU.

IIpoBenenHbIe ONBITHI JOKa3aJiM CYLIEeCTBEHHOE BJIMAHME ImbepesiMHa TAaKOro poja
JXU3HEHHbIe IIPOlLlecChl pacTeHui1, KakK ObICTpOTa NIpopacTaHusda, TEeMIIbl pocTa, MOpdo-
JIOTMYEeCKoe pa3BUTME PaCTEHUII U YPOIKAMHOCTb. ¥ CTAHOBJIEHO, 4YTO rubepesuH cy-
II[eCTBEHHLIM 00pa30M YyCKOpsAeT NpopacTaHue KiyOHel, OKa3bIBaeT CTUMYJMPYIOlee
BJAMAHME Ha yYBeJIudeHMe 4Ymcja crebiaeil M Ha OJIMHY MEXA0y3Juit. OTO JeincTBUe
ABndAeTca Oosiee CMIBHBLIM Y 3JI0POBOTO Kaprodensa. 3aMedyeHO Ke BJMAHue rubepe-
JIMHA Ha TIOBBLIIIEHME MacChl RJYOHEl (YMCJEeHHOCTM KJayOHel1) mom KyCTOM, OCOOEHHO
y KapTodens, IMopazKeHHOro BUPYyCaMMu.

Henryk Jaros

THE EFFECT OF GIBERELINE (GAj;) UPON THE GROWTH AND DEVELOPMENT
OF HEALTHY POTATOES AND THOSE INFECTED BY VIRUS Y, X, X+Y

SUMMARY

Constated on numerous occasions the more intensive morphological growth and
development of virus infected plants, when compared with healthy ones, particularly during
the first period of their development and the inhibition of this process during later stages
[13, 16] suggests the particular role of growth regulators in this process. Gibereline is one
of such regulators.

The paper presents results of 3 years long experiments on the effect of gibereline (GA;)
upon the dynamics of growth and development of healthy and virus infected potatoes. Two
potato varieties: Dar and Epoka, healthy and virus infected provided the experimental
material.

The carried out experiments revealed a significant influence of gibereline upon such
life processes in plants as rate of germination, growth rate, morphological development of
plants, and yield. It was indicated that gibereline remarkably promotes the germination of
tubers, has a stimulative effect upon the increase in the number of shoots and upon the
length of internodes.

This action is stronger in healthy potatoes. On the other hand there was noted the
influence of gibereline upon the increase in the bulk of tubers (their number) per plant,
particularly in virus infected potatoes.



