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Wstep

Wedlug badaf MIKOS-BIELAK i SAWICKIE] [1992] oraz MAZURCZYKA [1994]
przeprowadzonych z odmianami ziemniaka, nalezacymi do réznych grup wezes-
nosci, zawarto$¢ poszczegdlnych mikroelementéw w bulwach waha si¢ w grani-
cach: 5,2-12,3 mg Cukg, 10,0-21,2 mg Mn'kg, 16,0-26,6 mg Zn-kg* Zn, 60-80
mg Fekg.

Zawartos¢ skladnikéw mineralnych moze byé modyfikowana zmiennym na-
wozeniem mineralnym co jest zwiazane z r6zng zdolnoscia odmian do ich pobie-
rania i gromadzenia w bulwach [MAZUR i in. 1999]. Wielu autoréw uwaza, ze za-
warto$¢ mikroelementéw zalezna jest od ilosci opadéw atmosferycznych, warun-
kéw glebowych, stosowanej agrotechniki i odmiany [Mikos-BIELAK, SAWICKA 1992,
1996; BOLIGEOWA 1996; MIKOS-BIELAK 1996; SAWICKA 1996; PROSBA-BIALCZYK, MY-
DLARSKI 1999]. Ich koncentracja ma takze zwiazek ze stosowaniem regulatoréw
wzrostu.

Regulacja wzrostu i rozwoju roélin ma tradycje siggajacg juz pél wieku.
Mimo to zainteresowanie nig nie stabnie. Stosowanie regulatoréw wzrostu stwa-
rza nieograniczone mozliwoéci wplywania na ro§liny i sterowania ich wzrostem i
rozwojem zgodnie z potrzebami czlowieka [MUROMCEW, AGNISTIKOWA 1984; JAN-
KIEWICZ 1997]. Jednakze w uprawie ziemniaka regulatory wzrostu maja ograniczo-
ne zastosowanie, gdyz ciagle brak jest regulator6w o interesujacym spektrum
dzialania na tg ro§ling [LIS, WIERZAJSKA-BUJAKOWSKA 1995; SZEWCZENKO 1998].

Materialy i metodyka

Material do badan stanowily bulwy ziemniaka pochodzace z 3-letniego dos-
wiadczenia polowego prowadzonego na glebie lekkiej bielicowej kompleksu Zzyt-
niego slabego przy stalym nawozeniu mineralnym w wysokosci: 100 kg N, 100 kg
P,05 1 150 kg K,O-ha-! i organicznym (250 dt obornika na hektar).

Eksperyment zalozono metods podblokéw losowanych, po 20 krzakéw
kazdy w trzech powtérzeniach.

Czynnikiem I rze¢du byly regulatory wzrostu: Mival w st¢zeniu 0,05%, Mod-
dus 250 ME w stezeniu 0,2%, obiekt kontrolny — opryskiwany woda destylowana.
Czynnikiem II rzedu byly terminy stosowania regulatoréw wzrostu: oprysk sadze-
niakéw lub naci przed kwitnieniem. Zuzycie preparatéw wynosito 1,5 g Mivalu
lub 6,0 g Moddusa w 3 dm? wody na 100 kg sadzeniakéw a przy oprysku naci
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taka sama ilo$¢ preparatéw zuzyto do oprysku 100 m?plantacji. Czynnikiem III
rz¢du byly odmiany ziemniaka zaliczane do r6znych grup wczesnosci: Drop — bar-
dzo wczesna, Perkoz — wczesna, Irga — §rednio wczesna, Grot — $rednio p6zna,
Elba - pdzna.

Mival i Moddus sg syntetycznymi regulatorami wzrostu ktérych substancje
aktywne stanowia odpowiednio 1-chlorometylosilatran [DiAKoV i in. 1990] i cimek-
takarb [JANKIEWICZ 1997].

Mikroelementy (Fe, Mn, Cu i Zn) oznaczono metoda absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej (ASA), w roztworzeHCl, po uprzednim zmineralizowaniu préb
bulw ziemniaka w piecu laboratoryjnym w temperaturze 150-450°C. Uzyskane
wyniki poddano ocenie statystycznej za pomocg wieloczynnikowej analizy warian-
cji a istotnoé¢ réznic oceniono testem Tukeya.

Wryniki i dyskusja
Zelazo
Pod wzgledem zawartosci zelaza bulwy kontrolne badanych odmian ziem-
niaka mozna uszeregowaé nastgpujaco: Irga 41 mg'kg! s.m. = Drop - 41 mgkg™
s.m. < Perkoz - 45 mg'kg! s.m. = Elba 45 mgkg! s.m. < Grot 53 mgkg! s.m.
(tab. 1).
Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ mikroelementéw w bulwach ziemniaka
w zaleznoéci od odmiany i rodzaju regulatora (mg-kg! s.m.)

Microelement contents in potato tubers depending
on cultivar and a regulator (mg-kg' DM)

Odmiany; Cultivars | Czynnik; Factors Fe Zn Cu Mn
Dro VA 3545 20,8-22,8 3243 5,6-8,0
rop % 41 21,0 36 72
Perkoz VA 27-59 18,0-22,7 2,743 5,2-9,2
% 45 19,9 3,6 6,6
1 VA 23-63 19,8-257 3540 5,9-8,4
fed % 41 23,0 36 7,0
Grot VA 48-59 19,5224 42-6,1 6,4-8,1
% 54 20,4 52 7,0
Elba VA 43-50 20,4-25,6 5,0-6,3 6,2-8,3
% 45 22,8 54 73
Regulatory; Regulators
Kontrola VA 35-63 18,0-25,6 2,7-6,3 5,2-9,2
Control % 45 214 43 7,0
Mival VA 25-73 14,0-25,9 2,7-10,2 4,6-13,7
% 45 18,4 6,9 8,4
VA 20-68 10,2-25,9 2,3-11,7 4,6-175
Moddus % 43 16,6 6.8 10,1
NIR55; LSDy g5
- dla odmiany; for cultivars 22 0,98 0,96 0,51
- dla regulatora; for regulators 1,3 0,63 0,39 0,28

Z -  Zakres; Range % — Srednia; Mean
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Mival zastosowany do oprysku sadzeniakdw podwyzszal zawartos¢ zelaza w
bulwach odmian Irga (22,5% wzgledem kontroli) i Perkoz (14,9%) a obnizal nie-
istotnie w bulwach Elby (4,4%) i znacznie (14,4%) w bulwach odmiany Grot (rys.
1). Oprysk naci tym regulatorem podwyzszal koncentracj¢ zelaza tylko w bulwach
Elby o 16,0% wzglgdem kontroli. U pozostalych odmian obserwowano spadek
koncentracji zelaza w bulwach - najwigkszy u Srednio pdZnej odmiany Grot
(14,1%), (rys. 1).
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Rys. 1. Vlv;){yw Mivalu i Moddusa 250 ME na zawarto$¢ zelaza w bulwach ziemniaka
(% wzgledem kontroli)

Fig. L. Effect of Mival and Moddus 250 ME on iron content in potato tubers (% re-
lated to control)

Oprysk sadzeniakéw Moddusem 250 ME zmniejszat koncentracjg zelaza w
bulwach pézinej odmiany Elba 0 17,1% w stosunku do kontroli i odmiany Grot o
22,7% a zwigkszat w bulwach wczesnych odmian: Perkoz o 22,2% i Irga o 7,0%.
Oprysk naci tym regulatorem obnizal koncentracj¢ zelaza o 10,1%, w bulwach
pdznej odmiany Elba i odmiany Perkoz o 30,7% (rys. 1).

Cynk

Srednia zawarto$é cynku w bulwach badanych odmian ziemniaka z kombi-
nacji kontrolnych wahata si¢ w granicach od 19,9 mgkg-! s.m. w bulwach odmia-
ny Perkoz do 23,0 mg'kg-t s.m. u odmiany Irga (tab. 1).

Najbogatsze w ten pierwiastek byly bulwy z kombinacji kontrolnych, a oba
regulatory wzrostu niezaleznie od sposobu stosowania obnizaly zawarto$¢ cynku
w bulwach wigkszoSci odmian (rys. 2). Efekt ten byt wigkszy przy stosowaniu
Moddusa 250 ME. Wyjatek w tym wzgledzie stanowito dzialanie Mivalu zastoso-
wanego do oprysku sadzeniakéw i naci §rednio wczesnej odmiany Irga oraz za-
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stosowanic Moddusa do oprysku naci tej odmiany. W jej bulwach zawartos§é
cynku pod dziataniem regulatoréw wzrostu zastosowanych w wyzej opisany spo-
sOb zwickszala sie.
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Rys. 2. Wpltyw Mivalu i Moddusa 250 ME na zawarto$¢ cynku w bulwach ziemniaka
(% wzgledem kontroli)

Fig. 2. Effect of Mival and Moddus 250 ME on zinc content in potato tubers (% re-
lated to control)

Miedz

Pod wzglgdem koncentracji miedzi bulwy kontrolne badanych odmian zie-
mniaka mozna uszeregowaé nast¢pujaco: Drop 3,6 mgkg? sm. < Perkoz 3,6
mgkg! sm. < Irga 3,6 mgkg! ssm. < Grot — 52 mgkg! sm. < Elba 54
mg'kg-! s.m. (tab. 1).

Zastosowane w uprawie ziemniaka syntetyczne regulatory wzrostu niezalez-
nie od sposobu stosowania spowodowaly podwyzszenie zawarto$ci miedzi w bul-
wach wszystkich badanych odmian a dla wigkszosci z nich, zwyzka ta byla istotna
statystycznie (rys. 3).

Oprysk sadzeniakéw Mivalem spowodowal wzrost zawarto$ci miedzi wyno-
szacy w bulwach odmiany Drop 72,2%, u odmiany Irga 92,3% oraz odmiany Elba
37,0% wzgledem kontroli. Jeszcze bardziej zwigkszata si¢ zawarto$¢ miedzi w bul-
wach ziemniaka, w kombinacjach z Mivalem zastosowanym do oprysku naci.
Wielko§é tych zmian byla rzgdu okoto 80% w stosunku do zawartosci miedzi w
bulwach kontrolnych (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw Mivalu i Moddusa 250 ME na zawarto$¢ miedzi w bulwach ziemniaka
(% wzgledem kontroli)

Fig. 3. Effect of Mival and Moddus 250 ME on copper content in potato tubers (%
related to control)

W kombinacjach z Moddusem 250 ME najwigksze zmiany zawarto§ci mie-
dzi w bulwach wystapily u odmian: Irga i Grot, gdy stosowano go do oprysku sa-
dzeniakéw. Podobnie jak przy stosowaniu Nivalu réwniez przy stosowaniu
Moddusa 250 ME do oprysku naci, wzrost zawartosci miedzi w bulwach byl jesz-
cze wigkszy i siggal nawet do 160% jej warto$ci w bulwach kontrolnych. Najwick-
sze zmiany zawarto$ci miedzi pod wplywem Moddusa odnotowano w bulwach
odmiany Irga, gdy regulator stosowano do oprysku naci (rys. 3).

Mangan

Srednia zawarto$¢ manganu w bulwach kontrolnych badanych odmian zie-
mniaka byla bardzo podobna i zamykala si¢ w zakresie 6,6-7,3 mgkgt s.m.
(tab. 1).

Oba regulatory zwigkszaly zawarto§¢ manganu w bulwach nieomal wszyst-
kich odmian. Spadek zawartosci manganu odnotowano tylko u p6Znej odmiany
Elba, gdy regulator Mival zastosowano do oprysku sadzeniakéw, oraz w bulwach
$rednio pdéznej odmiany Grot, gdy Mival zastosowano do oprysku naci (rys. 4).

Z dwéch syntetycznych regulatoréw wzrostu Moddus 250 ME na ogét w
wigkszym stopniu modyfikowal koncentracj¢ manganu w bulwach badanych od-
mian ziemniaka niezaleznie od tego czy byl stosowany do oprysku sadzeniakéw
czy naci (rys. 4).

Zdolno§¢ gromadzenia Cu, Mn, Zn i Fe w bulwach jest cecha charaktery-
zujacg poszezegblne odmiany. Znajduje to odzwierciedlenie w badaniach Mikos-
BIELAK i SAWICKEJ [1992] oraz MAZURCZYKA [1994], w ktérych podkreslono, ze
zdolnos¢ ta zalezy do indywidualnych cech odmian nie zwigzanych nawet z dtugo-
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$cig okresu wegetacyjnego. Uzyskane wartoéci $rednie wynikéw badan pozwolily
stwierdzi¢, ze niezaleznie od terminu stosowania regulatora tak Mival jak i Mod-
dus powodowal wzrost koncentracji manganu i miedzi w bulwach, a powodowat
obnizenie ilosci kumulowanego cynku. W najmniejszym stopniu wplyw regulato-
réw obserwowano dla koncentracji zelaza. Istotne statystycznie zmiany wywolywat
wylacznie Moddus stosowany do oprysku naci, obnizajac koncentracjg Zelaza w
bulwach.
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Rys. 4. Wplyw mivalu i Moddusa 250 ME na zawarto§¢ manganu w bulwach ziemnia-
ka (% wzgledem kontroli)

Fig. 4. Effect of Mival and Moddus 250 ME on manganese content in potato tubers
(% related to control)

Jak wynika z badan fizjologéw [JANKIEWICZ 1997] istnieje zalezno$§é migdzy
zawarto$cig zelaza i manganu oraz miedzi i cynku. Regulatory wzrostu przesuwa-
ja ta réwnowage w bulwach ziemniaka na korzy§¢ manganu i miedzi. Problem
wplywu regulatoréw wzrostu na zawarto$¢ mikroelementéw w bulwach ziemniaka
jest rzadko podejmowany, gdyz brak jest regulatoréw korzystnie modyfikujacych
wielko$¢ plonu. Ciagle trwajg poszukiwania regulatoréw zwigkszajacych plon [Lis,
WIERZAJSKA-BUIAKOWSKA 1995]. Zastosowane w tej pracy regulatory moga budzié
pewng nadziej¢ na ich wykorzystanie w praktyce [RUDZINSKA 2000].

Whioski

1.  Spos$réd analizowanych odmian ziemniaka, odmiana Elba charakteryzowala
si¢ najwyzsza zawartos$cia cynku i miedzi, odmiana Irga wysoka zawartoscig
cynku i manganu, odmiana Grot wysokg zawarto$cig zelaza 1 miedzi, a od-
miana Drop tylko wyzsza koncentracja manganu.
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2. Moddus 250 ME niezaleznie od sposobu stosowania na ogét obnizal kon-
centracj¢ zelaza w bulwach ziemniaka. Drugi z regulatoréw Mival obnizat
koncentracje zelaza w badanych bulwach z wyjatkiem odmian: Irga i Per-
koz, pochodzacych z upraw z opryskiem sadzeniakéw oraz odmiany Elba z
kombinacji z opryskiem naci.

3. Zawarto$¢ manganu i miedzi na ogdt wzrastata pod wplywem obu regulato-
réw niezaleznie od sposobu stosowania, przy czym wzrost zawartosci man-
ganu efektywniej modyfikowat Moddus, a miedzi Mival.

4. Oba regulatory na ogét obnizaly koncentracj¢ cynku w bulwach ziemniaka
niezaleznie od sposobu ich stosowania, ale efektywniejszy w tym wzgledzie
byl Moddus.
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Streszczenie

W pracy przebadano wplyw stosowania dwoéch syntetycznych regulatoréw
wzrostu Mivalu i Moddusa 250 ME na zasobno$¢ bulw ziemniaka w Zzelazo,
miedZ, mangan i cynk. Substancje czynng Mivalu jest 1 chlorometylosilatran a
Moddusa cimektakarb. Regulatory wzrostu stosowano do oprysku sadzeniakéw
lub naci pigciu odmian ziemniaka. Zawarto$¢ mikroelementéw oznaczono meto-
da absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Zastosowane regulatory wzrostu
modyfikowaly koncentracje mikroelementéw w bulwach badanych odmian ziem-
niaka. Zaréwno Mival jak i Moddus niezaleznie od sposobu stosowania obnizaly
koncentracjg zelaza i cynku a podwyzszaly zawarto§¢ manganu i miedzi w bul-
wach wigkszo$ci badanych odmian.

THE INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS
ON THE CONTENT OF MICROELEMENTS IN POTATO TUBERS

Barbara Rudziriska-Mekal, Maria Mikos-Bielak
Institute of Chemistry, Agriculture Academy, Lublin
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Summary

The effect of two synthetic growth regulators Mival and Moddus 250 ME
application on iron, copper, manganese and zinc contents in potato tubers was
studied. The active substance of Mival is the 1-chloromethylosilathran, while that
of Moddus - the cimectacarb. Growth regulators were applied to spraying the
seed potatoes or the haulm of five potato cultivars. The microelement content
was determined with the AAS method.

The used growth regulators modified microelement concentration in the
tubers of studied potato cultivars. Both, Mival and Moddus, irrespective of their
application method decreased iron and zinc concentration, whereas they in-
creased manganese and copper contents in the tubers of most examined culti-
vars.
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