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The effect of growth regulators on the healthiness, growth and sprouting of inflorescence shoot of
lettuce

Abstract

Investigations were carried out under greenhouse conditions on lettuce cv. Ilanka. Secds
were sown in January 1982 and 1984. Lettuce was cultivated to middle of June up to full
flowering time. It was found that the preparation fenoprop (2,4,5-trichlorofenoxypropionic .
acid as a dimethylamine salt) in concentrations of 10, 20 and 50 mg-dm™* significantly
decreased latex tipburn symptoms. Fenoprop increased the healthiness of the plants because
treated plants were also less attacked by grey mould Botritis sp. Fenoprop also inhibited
head formation in lettuce, but the weight of these plants was never smaller than control
ones. Sometimes the weight of plants treated with fenoprop was significantly higher than of
the control plants. Lettuce plants without heads had bolted earlier. Only the concentration
of 100 mg-dm~? of fenoprop retarded plant growth. The effect of K-NAA (potassium salt of
a-naphthalencacetic acid) on lettuce was weaker than the effect of fenoprop. After K-NAA
treatment at a concentration of 25 mg-dm ™3, lettuce plants formed normal heads but latex
tipburn symptoms were retarded.

WSTEP

Zamieranie lisci zwijajacych glowke (ang. latex tipburn, tipburn) jest
najgrozniejszym zaburzeniem fizjologicznym sataty, co podaja Tibbitts i in.
(1965), Olson i in. (1967), Borkowski (1981). Liczni badacze (Tibbitts
i Ramo Rao, 1968; Thibodeau i Minotti, 1969; Cox i in., 1976;
MisaghiiGrogan, 1978a; Collieri Tibbitts, 1982; Collieri Hunting-
ton, 1983; Yanagi i Bullock, 1983; Borkowski i Beresniewicz 1985)
stwierdzili, ze im szybciej rosnie salata, tym jest ona bardziej wrazliwa na
zamieranie liSci, a takie czynniki jak diugi dzien, wysoka temperatura,
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intensywne nastonecznienie, zwigkszenie st¢zenia CO, i niedobor wapnia
przyspieszaja rozwoj tego zaburzenia fizjologicznego.

Collier (1976) sugerowal, ze zamieranie lisci zwijajacych glowke zwiazane
jest z wysokim poziomem endogennych regulatoréow wzrostu (IAA). Shear
(1975) donidst o korzystnym dzialaniu kwasu naftylooctowego (NAA) przy
zapobieganiu zaburzen fizjologicznych u jablek. W wyniku kilkuletnich badan
stwierdzono, ze NAA hamuje zamieranie lisci zwijajacych glowke (Borkow-
ski, 1981; Borkowski i in., 1984; Borkowski i Beresniewicz, 1985).
Fenoprop korzystnie wplywa na jabtka hamujac wystepowanie gorzkiej
plamistosci podskornej (Stahly i Benson, 1976). Byt on stosowany takze
w Skierniewicach przez autora niniejszej pracy (wyniki nie publikowane) na
ro$liny pomidoréw w stezeniu 50 mg-dm ™3 powodujac u nich skrecanie sie
lisci 1 pedow oraz masowe pojawianie si¢ korzeni przybyszowych. Sa to objawy
podobne do tych, jakie powoduje opryskiwanie roztworem NAA, z tym ze
wystepowaly one w wigkszym nat¢zeniu. Przypuszczano, Zze fenoprop
(2,4,5-TP) moze okaza¢ skuteczne dzialanie przy zapobieganiu zaburzeniom
fizjologicznym.

MATERIAE 1 METODY

Nasiona sataty odmiany Ilanka wysiano 29 XII 1981, a 29 I 1982 rozsade
wysadzono do doniczek o pojemnosci 1 litra w substrat torfowy o pH 5,5,
ktory zawieral w przeliczeniu na jeden litr nastepujace iloci skladnikow
pokarmowych: 350 mg N-NO,, 140 mg P, 370 mg K, 2320 mg Ca i 186 mg
Mg. 25 IIT 1982, gdy rozpoczelo si¢ zwijanie glowek, rosliny opryskano
regulatorami wzrostu w stgzeniach przeliczonych na czysty zwiazek (tab. 1).
W doswiadczeniu tym stosowano sol potasowa kwasu alfa naftylooctowego
(K-NAA) w postaci preparatu handlowego Pomonit R-10, ktory zawiera 10%
substancji czynnej. Do poréwnania wzigto fenoprop (kwas alfa 2,4,5-tréjfenok-
sypropionowy) nierozpuszczalny w wodzie, produkcji firmy Sigma Chemical
Company. Przygotowano z kwasu tego s6l dwumetyloaminowa w roztworze
wodnym zawierajacym 10% substancji aktywne;.

W trakcie wzrostu roélin wykonywano szczegolowe obserwacje zamierania
lisSci zwijajacych glowke wg van Andela (1966) w skali 0-4; rosliny
calkowicie zdrowe otrzymywaly O punktow, rosliny z catkowicie zagnitymi
lis$émi zwijajacymi glowke otrzymywaly 4 punkty. W kazdym obiekcie robiono
obserwacje na 12 roslinach (tab. 1).

Zbiory glowek przeprowadzono 6 IV 1982 zbierajac plon z 6 glowek,
a dalsze 6 gléwek pozostawiono w kazdym obiekcie do wybicia w pedy
kwiatostanowe. U roslin, ktére pozostawiono mierzono wysokosé¢ i wykonano
obserwacje terminu zakwitania. Salate¢ wybijajaca w kwiatostany nawieziono
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Table | — Tabela 1

Wplyw regulatorow wzrostu na zdrowotnos$é, plon i wysokos¢ pedow kwiatostanowych salaty odm. Ilanka (rok 1982)

The effect of growth regulators on the healthiness, yield and height of shoots of cv. Ilanka lettuce in 1982

Masa
Zamicranie lisci zvyijajaﬂlc yeh glowke g{.é wki Wysoko$¢ pedow kwiatostanowych w cm
Stezenie regulatorow w skali 04 Weight of Height of bolted shoots i
warostu Rating for latex tipburn (0-4)° lettuce head cight of bolted shoots m cm
Concetration of (g)
growth regulators 29 2 5 13 22 6 13 22 6 13 1
141 v v v 1A% v v v \'s \Y Vi
Kontrola — control 0,33 1,07 1,33 1,60 1,80 80,7 49 5.9 8,8 20,7 59,1
K-NAA 50 mgdm™3 0,03* 0,10**  0,13**  087* 0,93* 88,7 5.5 6,9 10,5 23,6 56,9
Fenoprop 10 mg-dm™? 0,10 0,43**  0,60** 1,00 1,47 102,0 73 7.8 15,2 30,1 56,8
Fenoprop 20 mgdm ™3 0** 0,03**  0,10**  040**  0,40** 90,7 7.1 8.3 17,1 32,0 58,1
NIR przy a = 0,05 8,3 0,8 0,8 2.9 5.1 roznice nie
istotne
LSD at a=0.05 insignificant
differences

* { ** Roznice istotne w porownaniu do roélin kontrolnych przy @ = 0,05 lub 0,01 z uzyciem testu Y2

* and ** Differences are significant in comparison to control plants acording to the x* test LSD at a = 0.05 or 0.01 respectively.

» Skala zdrowotnosci: 0 — rosliny zdrowe, 4 — rosliny bardzo chore.
* Degree of the healthiness of plants: 0 — healthy plants. 4 — heavily injured.
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21 IV 1982 fosforanem amonu w ilosci 2 g na doniczke, 5 V 1982 — saletra
amonowa po | g na doniczke. 13 V 1982 rosliny przesadzono do 5-litrowych
wazonow w substrat torfowy. Doswiadczenie w szklarni zakonczono w poto-
wie czerwca, gdy temperatura w szklarni w poludnie dochodzilta do 35°C,
a nasiona zaczely dojrzewac.

W roku 1984 powtdrzono doswiadczenie w tym samym ukladzie i z ta sama
odmiang salaty, ktora wysiano w szklarni o 4 tygodnie pdzniej. Doswiadczenie
zakonczono takze w czerwcu.

W obu dos$wiadczeniach istotno$¢ réznicy odnosnie do wysokosci i masy
glowek salaty okreslono testem t Studenta.

WYNIKI

W kilka dni po opryskiwaniu sataty stwierdzono, ze na roslinach kontrol-
nych wystapito istotnie wigcej objawdw zamierania liSci zwijajacych glowke niz
w pozostalych kombinacjach (tab. 1).

Tylko migdzy ro$linami kontrolnymi a obiektem opryskanym fenopropem
w stezeniu 10 mg-dm ™3 rdéznice w zamieraniu liSci zwijajacych glowke nie
zawsze byly istotne. Najwigksza zdrowotno$¢ salaty uzyskano przy oprys-
kiwaniu roélin fenopropem'w stezeniu 20 mg-dm ~3. W obiekcie tym jeszcze po
4 tygodniach po opryskiwaniu satata byla istotnie zdrowsza niz w kontroli,
chociaz juz zaczela wybija¢ w pedy kwiatostanowe. Stwierdzono, ze przy
opryskiwaniu salaty fenopropem nie zawiazywala ona glowek (rys. 1), a mimo
to przecigtna masa czesci nadziemnej byla istotnie wyzsza niz w kontroli. Plon
byl najwyzszy przy zastosowaniu fenopropu w stezeniu 10 mg-dm™?, przy
czym rOznice byly istotne w stosunku do pozostalych obiektow. Zwigkszenie
masy czg¢$ci nadziemnej mozna tlumaczy¢ zgrubieniem ogonkéw lisciowych
oraz glabu pod wplywem zastosowanego preparatu. Nalezy dodaé, Zze na
roslinach kontrolnych tak mocno wystgpowaly objawy zamierania lisci zwija-
jacych glowke, ze przed kwitnieniem kilka roslin zgnilo catkowicie, natomiast
rosliny opryskiwane fenopropem w stezeniu 20 mg-dm~? byly do konca
doswiadczenia zdrowe. Fenoprop przyspieszal wybijanie w pedy kwiato-
stanowe i ro$liny opryskiwane tym preparatem byly zawsze wyzsze niz
w kontroli. Dopiero w peini kwitnienia roznice migdzy obiektami zanikaly (tab.
1). Fenuprop w stezeniu 20 mg-dm ™3 przyspieszal takze istotnie kwitnienie
i zawiazywanie nasion (tab. 2). Natomiast K-NAA nie hamowal wigzania
glowek u salaty, znacznie slabiej niz fenoprop przyspieszal wybijanie w pedy
kwiatostai.owe, ale takze istotnie zwiekszyt zdrowotno$¢ rosélin. Obserwacje
wykonanc w roku 1982 wykazaty, ze K-NAA nie zwigkszal zdrowotnosci
roslin, jezsli w kilka godzin po opryskaniu salate podlano obficie woda.
Stwierdzons, ze opryskiwanie K-NAA jest wtedy skuteczne, jezeli rosliny po
zabiegu nic sa podlewane przez dobe.

K-NAA nie przyspieszal kwitnienia ani zawiazywania nasion (tab. 2).
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Rys. 1. Wplyw fenopropu w stezeniu 100 mg-dm™° na wzrost i rozwoj salaty
Traktowanie wykonano 6 IV 1982 w poczatkowej fazie zwijania si¢ glowki. Zdjecia wykonano
w dniu zbioru salaty 2 V 1982. A — Salata kontrolna z zawiazana gtowka. B — Salata opryskana
fenopropem nie zawiazala glowki. C — Glowka i glab salaty kontrolnej w przekroju podtuznym.

D — Glab i rozeta liSciowa salaty opryskanej fenopropem w przekroju podiuznym
Fig. 1. The effect of fenoprop at 100 mg-dm™* ‘on the growth and development of luttuce
Treatment was carried out on April 6 at the initial phase of head Formation. A — control lettuce
with formed head. B — fenoprop treated lettuce which did not form a head. C — A cross-section
through the head and stump of a control lettuce head. D — A cross-section through the stump and
leaves of a fenoprop treated lettuce plant



Tabela 2 — Table 2

Wplyw regulatoréw wzrostu na kwitnienie oraz liczbe koszyczkow z nasionami salaty odm. Ilanka (rok 1982)
The effect of growth regulators on flowering and number of capitulums with seeds of cv. Ilanka lettuce in 1982

Koszyczki z nasionami
na jednej roslinie

Capitulums with seeds on

Liczba kwiatostanéw na jednej roslinie
Stezenie regulatorow wzrostu

Number of inflorescences on one plant -
Concentration of growth

one plant
regulators
19V 21V 24V 26V 29V 7 VI
Kontrola — control 0 0,07 0,13 0,33 1,93 0,20
K-NAA 50 mgdm™? 0 0 0 0,07 1,60 0
Fenoprop 10 mg:dm™3 0.80 1,73 3,60* 6.87* 15,20%* 6,67
Fenoprop 20 mg:dm ™3 1,27* 2.60* 4,13%* 6,20* 12,53%* 6,13*

* i ** Roznice istotne w poréwnaniu do roslin kontrolnych przy « = 0,05 i 001 z uzyciem testu x>
* and ** Differences are significant in comparison to control plants according to the x* test, LSD at a = 0.05 or 0.01, respectively.
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Wplyw regulatoréw wzrostu na wzrost, plon i kwitnienie sataty odm. Ilanka (rok 1984)
The influence of growth regulators on the growth, yield and flowering of lettuce cv. Ilanka in 1984

Srednica Masa glowki Liczba kwiatow na jednej
Stezenie regulatorow roslin w cm w g Wysokos¢ roslin w cm roslinie
wzrostu Diameter of Weight of Height of plants (cm) Number of inflorescences
Concentration of growth plants in cm heads (g) on one plant
regulators
10 IV 2V 11V 25V 3 VI 6 VI
Kontrola — control 27,0 137 13,1 53,9 3,1 10,8
Fenoprop 12,5 mgdm 3 28,0 153 15,6 614 30 10,4
Fenoprop 25,0 mg:dm™3 292 143 21,3 66,4 3,5 11,3
Fenoprop 50,0 mg-dm ™3 27,1 107 18,3 58,0 0,2% 3,8
Fenoprop 100,0 mg:dm 3 274 95 17,8 55,2 3,6 8,0
K-NAA 250 mgdm™3 282 150 16,3 54,4 31 11,7
K-NAA 50,0 mg:dm™3 28,3 155 13,5 46,6 4.1 11,5
NIR przy a = 0,05 rdznice nie istotne 30 3,6 7.8
LSD at a =005 n.s.

* Roznice istotne w porownaniu do roslin kontrolnych przy a = 0,05 z uzyciem testu x>
* Differences are significant in comparison to control according to the x2 test, LSD at x = 0.05.
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W roku 1984, podobnie jak w roku 1982, juz w trzy dni po opryskaniu pod
wplywem fenopropu zaczely grubie¢ ogonki lisciowe.

Fenoprop w stezeniu 12,5 oraz 25 mg-dm™> powodowal wydtuzanie sie
lisci i w rezultacie srednica roélin byla troch¢ wigksza niz w kontroli (tab. 3).
W roku 1984 zamlerame lisci zwijajacych glowke nie wystapito. Fenoprop
w stezeniu 100 mg-dm ~* obnizy! istotnie plon glowek (tab. 3), ale przy$pieszyt
wybijanie w pedy kwiatostanowe. Lepsze wybijanie w pedy kwiatostanowe
otrzymano na skutek zastosowania fenopropu w stezeniu 25 i 50 mg-dm ™3,
Przy obserwacjach wykonanych 25 V 1984 zdecydowanie najlepsze wyniki
w wybijaniu w pedy kwiatostanowe stwierdzono przy uzyciu fenopropu
w stezeniach 25 mg-dm ™3, ale nie laczylo si¢ to z przyspieszeniem kwitnienia.
Opryskiwanie roztworem K-NAA nieznacznie zwigkszylo plon glowek, ale nie
miato wyraznego wplywu na wybijanie w pedy kwiatostanowe (tab. 3).

DYSKUSJA

Wykazano, ze fenoprop zwigksza zdrowotnos$¢ roslin. Powoduje takze
zahamowanie zwijania si¢ gtowek, czemu jednak nie towarzyszy wydtuzenie sie
migdzywezli ani jasniejsze zabarwienie lisci, co wykazali u salaty traktowanej
gibereling Harrington (1960) i Wasilewska (1975). Wedlug Wasilews-
kiej (1975) stosowanie gibereliny przyspieszalo kwitnienie salaty, niekiedy
nawet o 13 dni, w zaleznos$ci od odmiany i roku, oraz zwigkszalo plon nasion.

W przeprowadzonych dos$wiadczeniach fenoprop przyspieszal kwitnienie
co najmniej o 7 dni w roku 1982 (tab. 2). Natomiast nie stwierdzono
przyspieszania kwitnienia w roku 1984 (tab. 3). Nalezy przypuszczaé, ze proces
zamierania liSci zwijajacych glowke oraz proces zwijania glowek wiaza sie
z poziomem endogennych auksyn w roélinie, a takze z zawarto$cia kwasu
chlorogenowego, ktory wedtug Colliera (1976) reguluje poziom aktywnosc1
TIAA.

Collieri Tibbitts (1982) utozyli schemat uwzglgdniajacy rézne czynniki
wplywajace na zamieranie lisci zwijajacych gtowke. Jednym z tych czynnikow
jest wapn. Jego niedobor wplywa istotnie na wystepowanie tego zaburzenia
fizjologicznego, co wykazali Thibodeau i Minotii (1969), Misaghii Gro-
gan (1978b) Collieriin. (1983), Yanagiiin. (1983), Borkowskii Beres-
niewicz (1985).

Mishagii Grogan (1978a, b) wykazali, ze zamieranie liSci zwijajacych
gltowke salaty wystgpuje w ciagu kilku dni, jezeli temperature pomieszczenia
podnies¢ do 30°C. W tych warunkach zwigkszatlo si¢ oddychanie roslin,
a towarzyszyla temu zwigkszajaca si¢ zawarto$¢ cytrynianow, izo-cytrynianow,
burszytnianéw, kwasu fumarowego i rozpuszczalnych aminokwaséw. Braw-
dopodobnie te zwiazki wiaza wapn powodujac jego niedobér w mlodych
liSciach; natomiast wysoki poziom auksyn sprzyja transportowi wapnia
(Bangerth, 1976, 1979). Prawdopodobnie zawarto$¢ wapnia w lisciach salaty,
ktore nie zawiazaly gltowek, byla wieksza (Barta i Tibbitts, 1986).
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Jest rzecza interesujaca, ze w uprawie w szklarni stezenie 100 mg-dm 3

fenopropu okazalo si¢ za wysokie, g 1lyz hamowalo istotnie wzrost czesci
nadziemnej (tab. 3). Obserwacje wykoaane w polu w roku 1984 wykazaly
natomiast, ze stezenie 125 mg-dm™ 3 bylo za niskie, to znaczy tylko opéznilo
zwijanie si¢ glowek u salaty odmiana Baucenska. Prawdopodobnie rosliny
w polu maja grubsza kutikule i sa wystawione na wigksza intensywnosc¢
Swiatla, a w zwigzku z tym stezenic regulatorow wzrostu skuteczne w polu
musi by¢ niekiedy 3 razy wigksze niz w szklarni, zeby otrzymac podobny efekt.
Takie wnioski nasuwaja si¢ na podstawie wynikéw prac Bukovaca (1973).

Na podstawie otrzymanych wynikow wczesniejszych badan mozna wyciag-
na¢ wniosek, ze NAA bedzie mialo zastosowanie w produkcji salaty konsump-
cyjnej, gdyz ma malg toksycznos¢ i szybko si¢ rozklada. Jak podaja Borkow-
skii in. (1984) zawarto$¢ pozostatosci NAA w lisciach salaty juz dwa dni po
opryskaniu roztworem tego zwiazku wynosi ponizej 0,3 mg na 1 kg Swiezej
masy liSci i jest on trudno wykrywalny w salacie za pomoca metody
spektrofotometrycznej. Natomiast fenoprop moze mie¢ zastosowanie przy
produkcji nasion poznych odmian salaty o duzych glowkach, poniewaz
polepsza zdrowotnos$¢ salaty. Polega to na zmniejszeniu wystgpowania zamie-
rania liSci zwijajacych glowke, a przez to na zmniejszenie infekcji, gdyz na
martwej tkance w warunkach duzej wilgotnosci fatwo rozwija sie szara plesn
(Botritis sp.).

STRESZCZENIE

Satate odmiany Ilanka traktowano regulatorami wzrostu. Nasiona wysiewano w szklarni
w styczniu w latach 1982 i 1984. Doswiadczenie prowadzono do polowy czerwca, to jest do petni
kwitnienia.

Stwierdzono, ze preparat fenoprop (kwas 2,4,5-tréjfenoksypropionowy stosowany w postaci
soli z dwumetyloamina) w stgzeniach 10, 20, 50 mg-dm™? istotnic zmniejszal wystgpowanie
objawow zamierania lisci zwijajacych gltowke. Dzigki temu zwigkszala si¢ zdrowotnosc roslin, gdyz
zdrowsze rosliny byly mniej atakowane przez szara plesn. Fenoprop hamowal takze zawiazywanie
glowek u salaty, lecz masa czesci nadziemnej tych roslin nigdy nie byla mniejsza niz roslin
kontrolnych, a czasem byla istotnie wigksza niz kontrolnych. Rosliny salaty nie zawigzujac glowek
szybciej wybijaly w pedy kwiatostanowe. Tylko fenoprop w stezeniu 100 mg-dm ™3 hamowat
wzrost roslin. Wplyw K-NAA (s6] potasowa kwasu wx-naftylooctowego) na zamieranie lisci
zwijajacych glowke u salaty byl mniejszy niz fenopropu. Po potraktowaniu roslin roztworem
K-NAA w stezeniu 25 mg-dm~3 salata wytwarzala naturalnie wyksztalcone glowki, ale wy-
stgpowanie objawow zamierania lisci zwijajacych glowke bylo opdznione w stosunku do kontroli.
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