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Influence of new synthetic growth regulators RWy, RWy, and RWy,
on the growth, yield and health of lettuce in the glasshouse

Influence of the preparations RWy RW,;3 and RWy, synthesized in the Re-
search Institute of Organic Chemistry in Warsaw on lettuce were investi-
gated in the glasshouse. The preparation RW; was a retardant and the RWyy
and RW,, were growth stimmulators. The preparation RWjy at 1000 ppm de-
creased markedly the diameter of plants and their weight. It also increased
the resistance of plants to dry tipburn, and wet rot of lettuce caused by
Botrytis sp.

WSTEP

Salata jest jednym z najczeéciej uprawianych warzyw pod szklem,
po pomidorach i ogoérkach, i charakteryzuje sie krétkim okresem wege-
tacji. W zwigzku z tym postanowiono uzy¢ salate jako rosline testows,
zeby przebada¢ na niej wplyw nowo zsyntetyzowanych (przez doc.
Witka, dr Oswiecimska oraz wspolpracownikow) zwigzkow RWjy,
RW,; i RWy,, ktére jak stwierdzili Zurawski et al. (1972) oraz Kra-
wiec i Os§wiecimska (1972) przyspieszaja kielkowanie i wzrost
traw oraz zbdz. Zwiazki te sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, a ich
ciezar czasteczkowy wynosi ponad 150.

Celem doswiadczenia bylo sprawdzenie czy zwigzki RWj; RWis
i RWy, przysépiesza kielkowanie i wzrost salaty. Uzyskanie pozytwnych
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wynikéw z tymi zwigzkami mogloby mie¢ praktyczne zastosowanie
w produkcji ogrodniczej i przyczyniloby sie do ich lepszego poznania.
Wzory strukturalne zwigzkow RW sg podane na zalagczonym rysunku.
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MATERIALY I METODY

W doswiadczeniu w roku 1973 salate szklarniowa odmiany ‘Brillant’
wysiano 3 wrzesnia do 7 duzych doniczek o $rednicy 24 cm. Zaraz po
wysiewie roslin kazda doniczke podlano 0,5 1 roztworu odpowiedniego
zwigzku, w stezeniu podanym w tabeli 1. Wschody salaty rozpoczely
sie 7 wrzesnia, a 20 tegoz miesigca salate wysadzono do pollitrowych
doniczek w torf wysoki, po 15 roslin w kazdym obiekcie.

Torf uzyty w tym doswiadczeniu pochodzil spod uprawy pomido-
réw, byl zwapnowany do pH 7,2 i obficie nawozony (zawarto§é¢ sklad-
nikéw pokarmowych na 1 litr podloza wynosila: N — 70 mg, P — 218 mg,
K — 540 mg, Mg — 500 mg).

Poniewaz zawarto$¢ azotu w substracie torfowym byla za niska, salate
zasilano azotem (20 X) dajac po 150 mg azotu na doniczke. Na drugi
dzien po posadzeniu rosliny podlano roztworami preparatow RW; RWi,
i RW,4 w stezeniach podanych w tabeli 1 w ilosci 100 ml roztworu na
doniczke. Trzecie podlewanie roztworami preparatow RW w analogicz-
nych stezeniach zastosowano dnia 8 X, dajac po 200 ml roztworu na
doniczke. Podczas podlewania moczone byly takze liScie roslin.

Poniewaz w szklarni wystepowal maczlik szklarniowy i mszyce, w
zwigzku z tym pomieszczenie, gdzie rosta salata, bylo kilkakrotnie opry-
skiwane insektycydem Nogos G 50 EC w stezeniu 0,15%.

Obserwacje prowadzono w kazdym obiekcie na 15 ro$linach, jednak
plony zbierano tylko z 10 ro$lin, poniewaz w niektérych obiektach wy-
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stapily wypady roélin i zagniwanie dolnych lisci salaty. Rosliny, u kto-
rych zgnily dolne licie byly niekiedy o 50% lzejsze od pozostalych. Do-
$wiadezenie zakonczono 19 grudnia.

W do$wiadczeniu z roku 1974 salate szklarniowg odmiany ‘Brono-
wicka’ o cechach zblizonych do odmiany ‘Brillant’ (Doruchowski
1973) wysiano 12 stycznia. Po wschodach salate doswietlano. 22 stycznia
przepikowano ja do litrowych doniczek w torf eksportowy STK-2. We-
dlug otrzymanych danych zawieral on w suchej masie 0,4% N, 0,2%
P,0s, 0,68% K,O i 0,03% MgO oraz mikroelementy; odczyn torfu wynosil
pH 6,0. Dnia 241 i 22II podlano rosliny regulatorami wzrostu stosujac
w pierwszym przypadku 110 ml, a w drugim przypadku po 150 ml roz-
tworu na kazda doniczke. Stezenia regulatoréw wzrostu sa podane
w tabeli 2. Dla poréwnania z efektami substancji RW wlaczono do do-
$wiadczenia retardanty CCC (chlormequat) i Bggs (SADH) w jednym
tylko stezeniu, ktére w poprzednim do$wiadczeniu, przeprowadzonym na
pomidorach przez autora (Borkowski 1975), dalo zadowalajace rezul-
taty i nie grozilo uszkodzeniem lisci podczas podlewania. Aktywnosé
zwiazkéw RWy, RWg, i RWg byla takze poréwnywana z CCC i By
przez Zalewskiego et al. (1971). Po posadzeniu, salate zasilano
kilkakrotnie pogléwnie dajac w postaci roztworéw nastepujace sole mi-
neralne w przeliczeniu na jedna rosline:

511 — 1,4 g K,HPO,,
27 111 — 0,5 g NH,NOs,
29 II[ — 0,2 g MgSO, -7 H,0,
i 0,08 g MnSO, - 7 H,0.

Rogliny rosty poczatkowo w szklarni, a 14 marca zostaly przeniesione
do inspektow. Obserwacje przeprowadzano na 13 roslinach w kazdym
obiekcie, a plony zbierano z 12. Do$wiadczenie zakonczono 11 kwietnia.

W obu do$wiadczeniach starano sie, zeby temperatura noca wynosila
10-12°C, a w dzien 12-15°C. Jednak we wrzesniu i pazdzierniku w roku
1973 temperatura zwlaszcza w dni sloneczne bywala wyzsza od wymie-
nionej. To samo dotyczy wyjatkowo slonecznej wiosny roku 1974.

Do$wiadczenia zalozone byly metoda serii niezaleznych. Dla obli-
czenia istotnosei réznic §rednicy roslin, wysokosci i ciezaru zastosowano
test t Studenta. Przy okresleniu nasilenia wystepowania choréb fizjolo-
gicznych stosowano bonitacje wedlug van Andela (1966). Rosliny cal-
kiem zdrowe otrzymywaly 0 punktéw, rosliny bardzo mocno porazone
4 punkty. Przy obliczaniu roznic statystycznych w intensywnosci wy-
stepowania choréb fizjologicznych stosowano kryterium * wedlug
Elandt (1964). '
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OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Wplyw RW;, RW,3 i RWy4 na wzrost, plon i zdrowotno$§é salaty jesiennej

W roku 1973, juz 20 IX przy pikowaniu salaty dalo sie zauwazy¢, ze
roé§liny traktowane roztworem RW; w stezeniu 1000 mg/l maja ciem-
niejsze zabarwienie od pozostalych. Po dwukrotnym podlaniu roslin
w doniczkach roztworami zwiazkéw RW roznice te jeszcze sie poglebily.
Na koncu do$wiadczenia roéliny traktowane RWj posiadaly intensywnie
ciemnozielone liscie, ktére byly mniejsze niz u roslin kontrolnych (tab. 1),
a rozety liSciowe byly jakby splaszczone, co laczylo sie z opdznieniem
formowania gléwek (obserwacje z dnia 18 grudnia). Jednoczesnie rosliny
podlewane obu stezeniami RW,; wyrodznialy sie wyjatkows zdrowotnoscis.
Nie stwierdzono zagniwania dolnych lisci. Mozliwe, ze preparat RW,
wykazuje pewne dzialanie grzybobdjcze, co stwierdzili Bakuniak et
al. (1972) odnosnie do innych preparatow RW. Nalezy doda¢, ze Bu-
chenauer (1971) stwierdzil, iz rowniez chlormequat hamuje rozwoj
choréb grzybowych u pomidoréw, a RW; jest prawdopodobnie zwigz-
kiem o zblizonym dzialaniu.

Objawy zasychania brzegow liSci zewnetrznych nie wystepowaly
prawie wecale u roslin traktowanych RW; w stezeniu 1000 mg/l, a w
malym nasileniu tam, gdzie stosowano ten preparat w stezeniu 100 mg/L

W pozostalych sposobach traktowania wystepowalo masowo zasycha-
nie brzegéw lisci zewnetrznych opisane przez badaczy Termohlena
i van der Hoevena (1966) oraz Borkowskiego (1971, 1972). Za-
rowno u roslin kontrolnych, jak i opryskanych RW3 w stezeniu 1000 mg/l
nie bylo ani jednej rosliny, na ktorej stwierdzono by chorobe fizjolo-
giczng okreslona jako zasychanie lisci zwijajacych glowke. Powoduje ona
przy silnym porazeniu zagniwanie calych roslin, poniewaz na chorych
lisSciach zaczyna rozwija¢ sie Botrytis, co podajag Locklin i Newton
(1931) oraz Termohlen i van der Hoeven (1966). Nazwg ,zasy-
chanie lisci zwijajacych glowke” objeto lacznie 2 réine choroby, ktére
literatura angielska rozréoznia jako ,latex tipburn” i ,normal tipburn”.
Na odmianie ‘Brillant’ nie sposéb bylo bowiem odrozni¢ Scisle tych
dwoch chorob fizjologicznych, ktore réznig sie miedzy soba tylko pierw-
szymi objawami oraz przyczynami ich powstawania.

Na uwage zasluguje fakt, ze w obiektach podlewanych roztworami
RWy3 i RWyy w stezeniu 1000 mg/l u ponad 50% roslin wystepowalo za-
sychanie lisci zwijajacych gléwke, mimo to przecietny cigzar jednej
gléwki byl troche wyzszy niz w kontroli. Oznaczaloby to, ze zwiazki
te maja tendencje do przyspieszania wzrostu salaty w warunkach poznej
jesieni. Prawdopodobnie preparaty RW;; i RW,, nie zwiekszaja bezpo-
srednio wrazliwosci na choroby fizjologiczne, ale wzmagaja ja posrednio
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przez przyspieszanie wzrostu i rozwoju roflin. -Przyjety jest ogélnie
poglad, ze przy szybkim wzroscie wrazliwosé salaty na choroby fizjolo-
giczne wzrasta (Tibbittis i Rama Rao 1968; Thibodeau
i Mnotti 1969; Borkowski i Ostrzycka 1973; Borkowski
1973). U innych gatunkéw warzyw (pomidory, selery) réwniez stwier-
dzono zwiekszona wrazliwos¢ na choroby fizjologiczne przy szybkim
wzroscie (Borkowski i Nowosielski 1971; Borkowski
i Kaniszewski 1973).

RW,; oraz RWy, powodowaly takze zwiekszenie wrazliwosci na cho-
roby spowodowane przez grzyby, prawdopodobnie przez Botrytis, co
przyczynialo sie do obnizenia ciezaru roslin do 50%. Z tej przyczyny
_do zbioréw brano tylko po 10 ro$lin z kazdej kombinacji doswiadczalnej.
Roéliny podlane RW,; i RW,, wykazywaly takze pewnag tendencje do
wybijania w pedy kwiatowe.

Wplyw zwigzkéw RW na wzrost, plon i zdrowotnosc¢
salaty wiosennej

Poniewaz w roku 1973 nie stwierdzono wplywu RW na kielkowanie
salaty, w roku 1974 zwiazki te zastosowano po jej rozpikowaniu.

Wyniki zestawione w tabeli 2 wykazuja, ze zwigzek RW3 w obu ste-
zeniach (1000 i 200 mg/l) bardzo istotnie hamowal wzrost salaty, co wy-
‘nika z wyjatkowo malej $rednicy tych roslin w dniach 13 i 27 marca,
kiedy przeprowadzano pomiary. W obu tez obiektach rosliny wyroz-
nialy sie ciemnozielonym zabarwieniem lisci. Istotne zahamowanie
wzrostu w stosunku do kontroli stwierdzono takze 13 marca u roslin
podlewanych RW;3 w stezeniu 200 mg/l oraz przy uzyciu zwiazkow
chlormequat i SADH (CCC i Bgys). Pomiary s$rednicy roslin wykonane
27 marca wykazaly, ze oprocz zwigzku RWj réwniez chlormequat spo-
wodowal istotne obnizenie srednicy roslin w stosunku do kontroli.

Podobnie jak jesienia, prawie wcale nie wystapily objawy zasycha-
nia brzegéw zewnetrznych lisci na roélinach podlewanych RW; w steze-
niu 1000 mg/l. Takze przy stezeniu 200 mg/l objawéw chorobowych bylo
troche mniej niz w pozostalych obiektach.

Zaden ze stosowanych zwigzkow nie przyspieszal wiosng wzrostu
salaty, natomiast zastosowanie zwigzku RW3 w stezeniu 1000 mg/l obni-
zylo az o 39% w stosunku do kontroli przecietny cigzar glowek salaty.
Zestawione wyniki wykazuja, ze nawet na tak malych gléowkach wy-
stapily objawy zasychania lici salaty zwijajacych glowke. RW; w ste-
zeniu 200 mg/I tez spowodowal istotne obnizenie ciezaru glowek salaty,
a jednoczesnie w tej serii procent roslin z objawami zamierania liSci
zwijajacych gléwke byl najwyzszy w calym doswiadczeniu i wynisl
38,5%. Oznacza to, ze wystepowanie chorob fizjologicznych nie zawsze
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Tabela

2 —Table 2
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Wplyw réznych regulatoréw wzrostu na wzrost, plon i zdrowotno§é sataty
(Wysiew 1511974) )
Influence of differents growth regulators on the growth, yield and helth of lettuce
(Sowing Jan. 15, 1974)

Srednica roélin w em ) % rodlin
Diameter of plants in cm | Zasychanie z zaschnie-
brzegéw .| Ciezar
zewnetrz- | YMI LSEmi | g0
] nych | ZWHAJACYMI|  gapaty
Spos6b lisci sataty | _ BIOWKe Weight
traktowania w punktach| Fercent _°f of lettuce
Treatment 13 111 2711 | Rating for | PANES With | pegq
dry tipburn|  Tormal 111V
101V ar.ld latex g
(0-4) tipburn
symptoms
1. Kontrola 18,5 23,2 1.07 23,1 935
Control
2. RW; 1000 ppm 12,6 17,8 0,23 ** 23.1 58,0
3. RW; 200 ., 15,3 20,4 0,84 * 385 75,3
4. RWy3 1000 ,, 16,9 22,5 1,15 23,1 89,5
5. RWy 200 17,9 23,2 1,23 7,7 90,5
6. RWy 1000 17,5 22,9 1,00 30,8 91,3
7. RWy 200 17,8 23,5 1,00 9,1 88,0
8.ccc 200 16,5 21,4 1,00 23,1 88,3
9. SADH 500 16,6 22,8 1,03 30,8 93,7
P =095 1,22 0,89 5,75
LSD at 5%
P=10,99 1,62 1,18 7,59
LSD at 1%

** Réznice statystycznie udowodnione w stosunku do kontroli przy zastosowaniu kryterium
1t (P =10,99).
*+ Differences statistical significant in comparisson to control by using yt (LSD at 1%).

musi byé skorelowane z szybkim wzrostem salaty, o czym wspomniano
na poczatku niniejszej pracy. Takze wyniki doswiadczen autora (Bor-
kowski 1973) wykazaly, ze obfite nawozenie substratu torfowego po-
tasem nie zawsze hamowalo szybki wzrost salaty, a z reguly zwiekszalo
zdrowotnoéé tych roslin.

Objawy zasychania lisci zwijajacych glowke, ktore wystapily wiosng
1974 byly wywolane prawdopodobnie zbyt wysoka temperatura, ponie-
waz wiosna byla wyjatkowo sloneczna i temperatura w poludnie, mimo
wietrzenia, przekraczala niekiedy 20°C. Prawdopodobnie jesienig objawy
zasychania liSei salaty zwijajacych glowke nie byly wywolane silnym
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naslonecznieniem, lecz innymi czynnikami. Trudno okresli¢, ktéry czyn-
nik mogl byé decydujacy, poniewaz jest ich duzo i moga wystepowaé
jednoczesnie; sg one oméwione w pracy przegladowej autora (Bor-
kowski 1972). Poza zwiagzkiem RWj; nieznaczne obnizenie ciezaru
glowki zaobserwowano przy zastosowaniu chlormequatu oraz RW;4 w
stezeniu 200 mg/l. W tym ostatnim przypadku niski plon mégl byé wy-
nikiem wyjatkowo niskiej zdrowotnosci roslin w tej kombinacji, ponie-
waz bylo tu az 15,1% wypadéw roélin przed zbiorem. Mozliwe, ze z po-
wodu duzej ilo$ci wypadow objawy zasychania lisci salaty zwijajacych
glowke wystapily w bardzo malym nasileniu, poniewaz roéliny, ktore
zagnily, wylaczono z obserwacji.

Otrzymane wyniki w obu doswiadczeniach dowodza, ze zwigzki RWj,
RW,3 i RWy, raczej nie znajda zastosowania przy uprawie salaty. Moga
jednak znalezé zastosowanie w uprawie innych warzyw, jak na to wska-
zujg wstepne prace wykonane w Instytucie Warzywnictwa.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan na salacie, w warunkach szklarniowych,
nad wplywem substancji wzrostowych z grupy czwartorzedowych soli
amoniowych RW,; RWiy3 i RWy4 mozna wyciggnaé nastepujace wnioski:

1. Zwigzek RW; jest rownie silnym lub nawet silniejszym retardan-
tem wzrostu salaty jak chlormequat (CCC).

2. RW; stosowany w stezeniu 1000 mg/l powodowal zawsze istoine
" zmniejszenie sie $rednicy roslin oraz ciezaru gléwek w stosunku do kon-
troli. Jednoczesnie RW3; w tym stezeniu istotnie zwiekszyl odpornosé
roslin na zasychanie brzgéwl liSci zewnetrznych salaty oraz na choroby
wywolane przez grzyby powodujace zagniwanie.

3. RW; stosowany wiosng, hamujgc wzrost, jednoczesnie zwigksza
nieznacznie wrazliwo$é ros$lin na inng chorobe fizjologiczng — zasycha-
nie lisci zwijajacych glowke.

4, SADH okazal sie malo skutecznym retardantem salaty.

5. Zwiazki RWy3 i RW,y w stezeniu 1000 mg/l zastosowane jesienig
przyspieszaly nieznacznie wzrost salaty powodujac jednoczes$nie zasycha-
nie lisci zwijajacych glowke i zwiekszajac wrazliwos¢ na choroby powo-
dowane przez grzyby.

6. Przy uprawie salaty wiosnag nie zauwazono wplywu zwigzkow
RW,3 i RWy, na wzrost roslin i zdrowotnos¢. -

7. Podlewanie roztworami zwigzkow RW,; RW;; i RW,, w stezeniach
100 i 1000 mg/l nasion salaty wysianych jesienig nie mialo wplywu na
kielkowanie.
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8. Na podstawie wykonanych doswiadczen nie przewiduje sie prak-
tycznego zastosowania preparatow RW,; RW,;3 i RW,;, przy uprawie
salaty. . .
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