
POSTEPY NAUK ROLNICZYCH 

NR 1/86 

JOANNA NOWAK 
Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa 

UDZIAL KOMPLEKSOW SREBROWYCH W HAMOWANIU 
STARZENIA SIE KWIATOW 

4 

Związki kompleksowe srebra znalazły ostatnio szerokie zastosowanie 

do przedłużania trwałości kwiatów ciętych. Są one znacznie wygodniej- 

sze w praktyce od dotychczas używanych preparatów, ponieważ wy- 

starczy je stosować przez krótki czas (od kilku minut do 1 doby) przed 

transportem, przechowywaniem czy sprzedażą kwiatów. 

Azotan srebra był stosowany od wielu lat do przedłużania trwałości 

kwiatów [24, 29, 31, 38, 45, 55]. Jony srebra działają bakterio- i grzybo- 

bójczo, więc korzystny wpływ srebra na trwałość kwiatów ciętych był 

tłumaczony hamowaniem rozwoju mikroorganizmów w wodzie i syste- 

mie naczyniowym łodyg. Badania Beyera [8] wykazały, że jony srebra 

mogą także ograniczać niekorzystny wpływ etylenu na trwałość kwia- 

tów. Opryskiwanie kwiatów roztworem azotanu srebra wpływa korzyst- 

racyjną kwiatów. Mniejsza skuteczność zanurzania pędów w roztworze 

tego związku [24], ale na, kwiatach opryskiwanych pojawiają się ciemne 

plamy, będące wynikiem fotooksydacji srebra. Obniża to wartość deko- 

racyjną kwiatów. Mniejsza skuteczność zanurzania pędów (w roztworze 

azotanu srebra wynika z faktu, że jony srebra przemieszczają się w tkan- 

kach roślinnych bardzo wolno [31, 56]. Badania Veena i Van de Geijna 

[67] wykazały, że przemieszczanie się srebra w tkankach roślinnych mo- 

żna znacznie przyspieszyć podając je w formie ujemnie naładowanego 

kompleksu tiosiarczanosrebrowego Аз($,О;),з—. Kompleks ten był tran- 

sportowany w pędach goździka z szybkością 2 m/h, podczas gdy azotan 

srebra z szybkością 3 cm/d. Odkrycie to zapoczątkowało badania nad 

możliwością stosowania kompleksów srebrowych w obrocie kwiatami 

 irolą tych związków w regulacji procesów starzenia się kwiatów. 

Wpływ związków kompleksowych srebra na trwałość kwiatów ciętych 

. Związki kompleksowe srebra są szczególnie skuteczne w przedłuża- 

niu trwałości goździków. Goździki: szklarniowe należą do kwiatów bar- 

dzo wrażliwych na działanie etylęnu [7, 13, 43]. Nawet okresowe umiesz- 

czenie goździków w atmosferze zawierającej etylen indukuje autokatali-
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tyczną produkcję etylenu przez kwiaty, co prowadzi do spadku turgoru, 
więdnięcia i zmian w kolorze płatków [42, 43]. Ma to szczególne znacze- 
nie w czasie przechowywania i transportu kwiatów, kiedy duża ich licz- 
ba jest przetrzymywana w małej objętości powietrza i produkowany 
przez kwiaty etylen powoduje uszkodzenia płatków. Badania Veena 
i van de Geijna [67] wykazały, że krótkie, 24 h traktowanie goździków 
kompleksem tiosiarczanosrebrowym przedłuża ich trwałość o 4 dni, w po- 
równaniu do goździków przetrzymywanych przez cały czas w wodzie 
oraz zmniejsza wrażliwość goździków na działanie etylenu. Kompleks 
tiosiarczanosrebrowy oddziaływał szczególnie korzystnie na trwałość goz- 
dzików odmian standardowych, tj. wielkokwiatowych, nieco mniej sku- 
tecznie na trwałość goździków miniaturowych (tab. 1) [58, 62]. Związki 
kompleksowe srebra wpływały także korzystnie na trwałość goździków 
transportowanych na sucho [33]. Goździki traktowano roztworami związ- 

"ków kompleksowych srebra przed wysyłką. Po 24 h transporcie na su- 

Tabela 1 

Wpływ kompleksu tiosiarczanosrebrowego (STS) na trwałość ciętych goździków 

szklarniowych (wg Sytsemy i Reida i in., 59, 62) 

  

  
Trwałość kwiatów w dniach 

Odmiana . HO STS 

  

Odmiany standardowe 

Scania . 58 | 13,3 
White Sim 5,2 13,7 

Lena 4,0 12,3 

Le Reve 8,0 14,0 

Calypso | 7,7 17,2 © 

Odmiany gałązkowe | 

Exquisite | | 8,1 8,5 

Scarlet Elegance | 10,2 10,6 

Corona 12,5 12,9 

Tony . 12,3 16,2 

Sam’s Pride 10,7 12,1 

Red Baron . 9,3 11,2 

Silvery Pink | 12,4 , 14,4 

Super Gold 10,9 11,7 

May Time , , 9,9 12,3 

Elegance 8,2 11,9 
Barbi 7,2 12,9 

Sweetheart | 9,6 13,7 

Orchid Royalette 7,6 14,5
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Tabela 2 

Wpływ azotanu srebra, związków kompleksujących srebro i kompleksów srebrowych 

na trwałość kwiatów goździków szklarniowych odm. Scania transportowanych 

na sucho przeż 24 h. Po transporcie kwiaty umieszczono w wodzie lub roztworze 

preparatu zawierającego 200 mgil cytrynianu 8-hydroksychinoliny i 30 gli sacharozy 

  

  

  

[33] 

Trwałość kwiatów w dniach 

Traktowania 

(24 h) H,O Preparat 

Kontrola (H2O) 5.5 14,0 

AgNO; 100 mg/l | : 9,0 18,5 

EDTA 876 mé/1 7,6 16,5 

EDDHA 848 mg/l 5,0 15,0 

NaeS203*:5H>0 540 mg/l 1,9 17,0 

AgNO;+EDTA 11,0 19,0 

AgNO;+EDDHA 8,5 17,5 

AgNO3+Na2S203°: 5H20 13,5 20,5 

  

EDTA — kwas etylenodwuaminoczterooctowy 

EDDHA — kwas etylenodwuaminodwu-O-hydroksyfenylooctowy 

cho kwiaty zanurzano końcami pędów w wodzie lub roztworze prepa- 

ratu zawierającego sacharozę i cytrynian 8-hydroksychinoliny (8-HQC). 

Najtrwalsze i najlepszej jakości kwiaty otrzymano, jeśli przed transpor- 

tem goździki traktowano kompleksem tiosiarczanosrebrowym, a po trans- 

porcie przetrzymywano w roztworze prepartu (tab. 2). Trwałość tak 

traktowanych kwiatów wynosiła około 20 dni, podczas gdy trwałość nie 

traktowanych około 5 dni. 

Szereg prac. wskazuje na możliwość stosowania związków komplekso- 

wych srebra do kondycjonowania goździków przechowywanych w wa- 

runkach niskiej temperatury [21, 22; 23, 50]. Przechowywanie kwiatów 

umożliwia dostosowanie podaży do wymagań rynku. Celowe wydaje się 

zwłaszcza przechowywanie goździków ścinanych w lecie. W lecie obser- 

wuje się nadprodukcję kwiatów goździków w szklarniach, ale równo- 

cześnie popyt na nie jest mały i producenci mają znaczne trudności ze 

zbytem. Metody przechowywania muszą zapewniać dobrą jakość i trwa- 

łość kwiatów po ich wyjęciu z chłodni. Badania amerykańskie wykazały, 

że goździki nie traktowane przed przechowywaniem można przetrzymać 

na sucho w workach foliowych w temperaturze około 0?”C do 8 tygodni 

[30]. Dłuższe przechowywanie było nieopłacalne z powodu porażenia 

kwiatów przez grzyby, spadku trwałości kwiatów, przebarwień płatków 

oraz zasychania kielicha i górnych liści. Kondycjonowanie goździków
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w kompleksie tiosiarczanosrebrowym przed przechowywaniem umożli- 

wiło przedłużenie okresu ich przechowywania do 12 tygodni, wpływając 

bardzo korzystnie na trwałość i jakość kwiatów po ich wyjęciu z chłodni 

[11]. Dalsze doświadczenia wykazały, że goździki można przechowywać 

do 20 tygodni, kondycjonując je w kompleksie tiosiarczanosrebrowym 

podawanym łącznie z sacharazą [50]. Przedłużenie okresu przechowywa- 

nia goździków można także osiągnąć traktując kwiaty dodatkowo fungi- 

cydami hamującymi rozwój szarej pleśni [23]. 

Związki kompleksowe srebra hamowały także starzenie się kwiato- 
stanów wyżlinu. Podobnie jak goździki, kwiatostany wyżlinu produkują 

dużo etylenu [18, 69] i są bardzo wrażliwe na działanie etylenu [54]. 

Umieszczenie kwiatostanów wyżlinu w atmosferze zawierającej 0,5 ul/l 

etylenu przyspiesza opadanie kwiatów. Starzenie się kwiatostanów wyż- 

linu można zahamować stosując preparaty zawierające sole 8-hydroksy- 

chinoliny [32, 36, 49, 60], jednakże aby uzyskać dobre rezultaty koniecz- 

nym jest ciągłe przetrzymywanie kwiatostanów w roztworach prepara- 

tów. Traktowanie wyżlinu przez 20 h kompleksem tiosiarczanosrebro- 

wym i kompleksami srebra z EDTA i 8HQC, z dodatkiem sacharozy 

opóźniało starzenie się kwiatostanów, hamowało opadanie kwiatów i po- 
budzało rozwój górnych pąków [17, 47]. Traktowanie wpływało korzyst- 

nie zarówno na kwiatostany świeżo ścięte jak i na kwiatostany transpor- 

towane na sucho. Traktowanie wyżlinu azotanem srebra, podawanym 

bez związków kompleksujących, nie hamowało starzenia się kwiatosta- 

nów, co świadczy o tym, że korzystne oddziaływanie związków komplek- 

sowych srebra jest głównie wynikiem hamowania działania etylenu, a nie 

działaniem bakterio- czy grzybobójczym. Potwierdzeniem tego może być 

fakt, że u wyżlinu traktowanego kompleksem tiosiarczanosrebrowym po- 

szczególne kwiaty w kwiatostanie nie opadały, lecz więdły i zasychały 

na pędzie. Udział etylenu w kontroli procesów tworzenia się warstwy 

odcinającej i opadania organów zóżlmaych jest szeroko udokumentowa- 

ny w literaturze [1]. | 

Traktowanie kompleksem tiosiarczanosrebrowym wpływało także ko- 

rzystnię na trwałość lilii odm. Enchantment, przy czym wykazano, że 

moczenie cebul przed sadzeniem w roztworze tiosiarczanu srebra wpły- 

wa korzystniej na trwałość lilii niż umieszczenie kwiatostanów w roz- 

tworze tego związku [61]. 

Związki kompleksowe srebra nie hamowały starzehia się świeżo ścię- 

tych kwiatostanów gerbery [48], natomiast kondycjonowanie gerbery 

w roztworach tych związków hamowało starzenie się kwiatostanów ger- 

bery przechowywanych w chłodni [46]. 

Najlepsze wyniki uzyskano stosując azotan srebra podawany łącznie 

z cytrynianem 8-hydroksychinoliny. Kompleksy srebra z tiosiarczanem
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sodu i EDTA obniżały jakość kwiatostanów, powodując wyginanie sie 

szypułek lub przebarwienie kwiatów języczkowatych. Różnice w reakcji 

kwiatostanów świeżo ściętych i kwiatostanów przechowywanych w wa- 

runkach niskiej temperatury mogą wynikać z większej wrażliwości kwia- 

tów przechowywanych na działanie etylenu [42], co może świadczyć 

o tym, że związki kompleksowe srebra zmniejszają wrażliwość kwiatów 

na etylen lub hamują jego działanie. 

Potwierdzają to doświadczenia przeprowadzone na kwiatach róży, 

stosunkowo mało wrażliwych na działanie etylenu. Nie obserwowano 

wpływu kompleksu tiosiarczanosrebrowego na trwałość ciętych róż, ale 

traktowanie róż kompleksem tiosiarczanosrebrowym hamowało więdnię- 

cie liści i opadanie płatków róż wywołane działaniem wysokich stężeń 

etefonu [14]. 

Kompleks tiosiarczanosrebrowy nie wpływał także na trwałość cię- 

tych tulipanów [44]. Traktowanie etylenem lub etefonem nie przyspie- 

szało starzenia się ciętych kwiatów tulipanów. 

Rozbieżne wyniki uzyskano w badaniach nad storczykami. Storczyki 

produkują dużo etylenu, znana jest również wrażliwość tych kwiatów 

na działanie etylenu [4, 19, 35]. Badania Beyera [8] wykazały, że kwiaty 

storczyków Cattleya opryskiwane azotanem srebra i przetrzymywane 

w atmosferze zawierającej etylen zachowują znacznie dłużej świeży wy- 

gląd niż kwiaty nie traktowane tym związkiem. Umieszczenie pędów 

storczyków Dendrobium w roztworze azotanu srebra przyspieszało więd- 

nięcie i opadanie kwiatów [51], prawdopodobnie w wyniku zablokowa- 

nia przez srebro naczyń przewodzących wodę. Traktowanie Dendrobium 

kompleksem tiosiarczanosrebrowym wpływało tylko w niewielkim stop-. 

niu na trwałość kwiatów, jeśli końce pędów zanurzono w roztworze tego 

związku. Korzystne wyniki uzyskano odcinając poszczególne kwiaty stor- 

czyków z rodzaju Cymbidium i zanurzając szypułki w roztworze kom- 

pleksu tiosiarczanosrebrowego [64]. Dane. te mogą świadczyć o tym, że 

o skuteczności związków kompleksowych srebra w hamowaniu starzenia 

się kwiatów decyduje w dużej mierze transport i rozmieszczenie srebra 

w tkankach roślinnych. 

Rola srebra w regulacji procesów starzenia się kwiatów 

Związki kompleksowe srebra zwiększają trwałość kwiatów wrażli- 

wych na działanie etylenu. Nasuwa się więc pytanie: czy można uznać 

'jon srebrowy za specyficzny inhibitor działania lub syntezy etylenu, bio- 

rąc pod uwagę toksyczne właściwości srebra? Jony metali ciężkich na-
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leżą do niekompetycyjnych inhibitorów reakcji enzymatycznych. Jed- 
nakże traktowanie tkanek roślinnych związkami srebra nie wpływało 
na aktywność niektórych enzymów. Purvis [57] nie stwierdził wpływu 
AgNO; na aktywność chlorofilazy, Dimalla i Van Staden [15] nie obser- 
wowali wpływu kompleksu tiosiarczanosrebrowego na aktywność B-fruk- 
tofuranozydazy. Kompleks tiosiarczanosrebrowy nie wpływał na aktyw- 
ność peroksydazy w warunkach in vivo, ale hamował aktywność tego 
enzymu in vitro (Veen, dane nie publikowane). O specyficzności działa- 
nia jonów srebra w stosunku do etylenu świadczą także wyniki doświad- 
czeń, w których wykazano, że jony innych metali (Ni, Co, Cd, Cu, Pt, 
Rh, Zn, Zu) nie hamują działania etylenu, a efekt palladu i rtęci jest 
tylko nieznaczny [8]. 

Prekursorem etylenu, zarówno w owocach jak i w kwiatach, jest 
metionina [34]. Głównym metabolitem formującym się ze znakowanej 
metioniny jest S-adenozylometionina, z której powstaje kwas 1-amino- 
cyklopropano-1-karboksylowy (ACC), przy udziale enzymu-syntetazy ACC 
[2]. ACC jest bezpośrednim prekursorem syntezy etylenu. Poziom ACC 
w płatkach goździków wzrasta znacznie w okresie bezpośrednio poprze- 
dzającym wzrost produkcji etylenu w kwiatach [12]. Badania wykazały, 
że kompleks tiosiarczanosrebrowy hamuje wzrost poziomu ACC w płat- 
kach goździków [12, 68]. Dane te mogą świadczyć o tym, że jony srebra 
są inhibitorem procesów prowadzących do syntezy ACC. Jednakże do- 
kładna analiza wyników doświadczeń nąd wpływem związków komplek- 
sowych srebra na produkcję etylenu w kwiatach nasuwa wątpliwość 
czy jon srebrowy można uznać za inhibitor syntezy etylenu. U goździ- 
ków jony srebra nie blokowały syntezy ACC i produkcji etylenu w po- 
czątkowym okresie starzenia się kwiatów, hamując natomiast wzrost 
produkcji tych związków w okresie klimakterycznym [66, 68]. Kompleks 
tiosiarczanosrebrowy nie hamował także wzrostu produkcji etylenu 
w kwiatostanach gerbery [48]. Można to tłumaczyć niedocieraniem jo- 
nów srebra do miejsca syntezy etylenu w komórce lub niezdolnością 
niektórych tkanek do dysocjacji kompleksów srebrowych, ale najbardziej 
prawdopodobną wydaje się hipoteza, że srebro nie hamuje syntezy ety- 
lenu lecz jest inhibitorem jego działania. Wpływ związków komplekso- 
wych srebra na hamowanie klimakterycznego wzrostu produkcji etylenu 
przez kwiaty można zrozumieć przyjmując, że klimatyczny wzrost pro- 
dukcji etylenu jest konsekwencją działania etylenu. Zjawisko to starali 

„się wytłumaczyć Kende i Baumgartner [28]. Według ich hipotezy miej- 

sce syntezy etylenu w komórce jest oddzielone od miejsca gdzie gro- 

madzone są jego prekursory. Miejscem syntezy etylenu mogą być błony 

cytoplazmatyczne lub cytoplazma, natomiast prekursory etylenu groma-- 

dzą się najprawdopodobniej w wakuoli, w której gromadzone są zapa-
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Tabela 3 

Wpływ kompleksu tiosiarczanosrebrowego (STS) i sacharozy na jakość kwiatów 

goździków szklarniowych odm. Scania 3C przechowywanych na sucho 

przez 14 tygodni w temperaturze -|1C (wg Goszczyńskiej i Rudnickiego, 1982) 

  

Liczba Liczba dni Średnica Trwałość Traktowania rozwinietych do rozwinie- kwiastu kwiatu 
kwiatow cia kwiatu (mm) (dni) (z 20 pakow) 

Kwiaty nie trakto- 

wane nie przecho- a 

wywane 20 3,7 79,2 12,9 

Kwiaty nie trakto- 

wane przed przecho- 

wywaniem 14 7,0 60,1 7,9 

Kwiaty traktowane 

STS 550 mg/l 20 4,2 77,2 11,7 

Kwiaty traktowane 

STS 550 mg/l i 

sacharozą 100 g/l 20 4,1 78,9 12,6 

NUR (5%) 0,54 3,45 0,72 
  

sowe aminokwasy [53, 70]. W pierwszym, powolnym etapie syntezy 

etylenu zuzywane sq prekursory zgromadzone w cytoplazmie, a powsta- 

jący etylen zmienia przepuszczalność tonoplastu i umożliwia w ten spo- 

sób dyfuzję prekursorów etylenu z wakuoli do cytoplazmy. Hipotezę 

potwierdzają badania, w których wykazano, że pierwszą rozpoznawalną 
zmianą cytologiczną związaną z więdnięciem korony kwiatu jest kur- 
czenie się wakuoli i rozpad tomoplastu, a następnie rozszerzanie się cyto- 

plazmy [37]. Traktowanie kwiatów etylenem wywołuje zwiększony wy- 
pływ z tkanek jonów i sacharozy [26] oraz antocyjanów [43], co po- 

twierdza, że etylen wpływa na przepuszczalność tonoplastu. Jony srebra 

blokując działanie etylenu, syntetyzowanego w początkowym okresie sta- 

rzenia się kwiatów, mogą utrzymywać integralność tonoplastu, co za- 

pobiega dyfuzji prekursorów do cytoplazmy i hamuje klimakteryczny 

wzrost produkcji etylenu. 
Istnieją także dane, że jony srebra mogą zmieniać wrażliwość tkanek 

na działanie etylenu. Kwiaty różnią się znacznie wrażliwością na dzia- 

łanie etylenu. Do gatunków szczególnie wrażliwych należą: gożdziki [13], 
wyżlin [54] czy storczyki [4, 35]. Etylen nie przyspiesza starzenia się 

kwiatów złocieni i tulipanów [19]. W miarę starzenia się kwiatów ich 
4 
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wrażliwość na etylen stopniowo wzrasta [13]. Wrażliwość kwiatów na 

etylen zmienia się także pod wpływem warunków zewnętrznych, np. pod- 

czas przechowywania na sucho [42]. Veen i van de Geijn [67] wykazali, 

że traktowanie kompleksem tiosiarczanosrebrowym zmniejsza wrażliwość 

goździków na działanie etylenu, także traktowanie gerbery tym związ- 

kiem zmniejszało jej wrażliwość na działanie etylenu [48]. Molekularne 

podstawy wrażliwości roślin na działanie hormonów są mało poznane. 

Przyjmuje się obecnie, że wrażliwość na hormony jest uzależniona od 

obecności w tkankach specyficznych receptorów [63]. Wydaje się, że 

pierwszy etap działania etylenu może polegać na połączeniu z recepto- 

rem. Beyer [8] sugeruje, że proces przyłączania etylenu zachodzi w sys- 

temie enzymatycznym zawierającym jon metalu, którym jest najprawdo- 

podobniej miedź tworząca kompleks z etylenem. Dalsze badania Beyera 

[9, 10] wykazały, że jony srebra blokują włączanie etylenu do tkanek, 

nie hamując jego utleniania, które zachodzi po wbudowaniu etylenu. 

Biorąc pod uwagę podobieństwo jonu miedzi do jonu srebra, wydaje się 

że jon srebrowy może zastępować miedź w kompleksie miedź—etylen, 

co prowadzi do zmniejszenia wrażliwości kwiatów na działanie etylenu. 

Traktowanie kwiatów związkami kompleksowymi srebra wpływa tak- 

że na poziom cytokinin i kwasu abscyzynowego, odgrywających obok 

etylenu, istotną rolę w regulacji procesów starzenia się kwiatów [52, 65]. 

Egzogenne cytokininy hamują starzenie się kwiatów ciętych [16, 25, 27]. 

W starzejących się kwiatach goździków najwyższy poziom cytokinin 

stwierdzono w czasie intensywnego wzrostu słupka [15, 65]. Wzrost słup- 

ka był także związany ze wzrostem suchej masy i akumulacją węglo- 

wodanów. Traktowanie goździków kompleksem tiosiarczanosrebrowym 

powodowało stopniowy spadek zawartości cytokinin we wszystkich orga- 

nach kwiatu, a także hamowało nagromadzanie się węglowodanów 

i w konsekwencji rozwój słupka. Pomimo spadku poziomu cytokinin 

w kwiatach traktowanych kompleksem tiosiarczanosrebrowym, trwałość 

tych kwiatów była znacznie lepsza niż trwałość kwiatów nie traktowa- 

nych. Dane te nie potwierdzają hipotezy Fisingera [16], wg której spa- 

dek poziomu cytokinin w kwiatach uruchamia procesy prowadzące do 

wzrostu produkcji etylenu i starzenia się kwiatów. Na podstawie do- 

tychczas uzyskanych wyników nie można jednoznacznie stwierdzić czy 

| istnieje zależność pomiędzy produkcją etylenu a produkcją cytokinin 

w kwiatach goździka. Nie można wykluczyć, że kompleks tiosiarczano- 

srebrowy wpływa na poziom cytokinin w kwiatach niezależnie od wpły- 

wu na produkcję etylenu. 

Kwas abscyzynowy stymuluje procesy starzenia się tkanek roślin- 

nych [3], przyspiesza starzenie się storczyków [6], róż [11], goździków 

[39]. Współdziałanie ABA i etylenu w „kontroli procesów starzenia się
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kwiatów nie jest całkowicie wyjaśnione. U róż wzrost produkcji etylenu 

"wyprzedza wzrost poziomu ABA w płatkach, a traktowanie kwiatów ety- 

lenem stymuluje produkcję ABA [41]. Dane te mogą świadczyć o tym, 

że wzrost produkcji etylenu jest sygnałem zapoczątkowującym syntezę 

ABA. Odmienne wyniki uzyskano w badaniach przeprowadzonych na 

goździkach. U goździków wzrost poziomu ABA wyprzedzał klimakterycz- 

ny wzrost etylenu [52]. Wykazano także, że u tego gatunku egzogenny 

ABA przyspiesza wzrost produkcji etylenu [40]. Różnice w wynikach 

uzyskanych w badaniach nad różą i goździkiem mogą wynikać z dużej 

wrażliwości goździków na działanie etylenu. Jeśli etylen zapoczątkowuje 

procesy prowadzące do syntezy ABA, to wydaje się prawdopodobnym, 

że w kwiatach wrażliwych na działanie etylenu wzrost produkcji ABA 

może następować wcześniej, jeszcze przed klimakterycznym wzrostem 

produkcji etylenu. Można przypuszczać, że pomiędzy produkcją etylenu 

a produkcją ABA istnieje dodatnie sprzężenie zwrotne. Potwierdzają to 

wyniki doświadczeń nad wpływem kompleksu tiosiarczanosrebrowego na 

poziom ABA w kwiatach goździków [52]. Traktowanie goździków kom- 

pleksem tiosiarczanosrebrowym, w stężeniach hamujących wzrost pro- 

dukcji etylenu, hamowało także wzrost poziomu ABA we wszystkich 

organach kwiatu. Jony srebra mogą wpływać na poziom ABA w tkan- 

kach poprzez hamowanie działania etylenu, choć na podstawie uzyska- 

nych wyników nie można całkowicie wykluczyć bardziej bezpośredniego 

oddziaływania jonów srebra na syntezę ABA. 

Uwagi końcowe 

Kompleks tiosiarczanosrebrowy powinien znaleźć zastosowanie do 

przedłużania trwałości kwiatów wrażliwych na działanie etylenu, 

a zwłaszczd goździków. Goździki szklarniowe stanowią około 65% pro- 
dukcji kwiatów ciętych w Polsce i decydują o zaopatrzeniu krajowego 

rynku w kwiaty. Goździki są także wysyłane na eksport. W czasie trans- 

portu, zwłaszcza w samochodach bez agregatów chłodniczych, goździki 

narażone są na działanie etylenu. Traktowanie goździków kompleksem 

tiosiarczanosrebrowym przed transportem, przechowywaniem czy bezpo- 

średnią sprzedażą może znacznie zmniejszyć straty powodowane działa- 

niem etylenu. Traktowanie goździków kompleksem tiosiarczanosrebro- 

wym jest już powszechnie stosowane w Holandii. Opracowano tam, na 

zlecenie Stowarzyszenia Holenderskich Aukcji Kwiatów, test na obec- 

ność srebra w kwiatach goździków [20]. Z partii goździków pobiera się 

próbkę 10 kwiatów i izoluje dna kwiatowe, ponieważ srebro podawane 

kwiatom w formie kompleksu tiosiarczanosrebrowego lokuje się w du-
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żych ilościach w dnie kwiatowym [33, 67]. Zawartość srebra w dnach 
kwiatowych oznaczana jest spektrofotometrycznie, przy zastosowaniu 
ditizonu (dwufenylotiokarbazon). Roztwór ditiozonu w czterochlorku wę- 
gla pod wpływem srebra zmienia kolor z zielonego na żółty i krzywa 
absorpcji ma jedno maksimum pochłaniania przy długości fali 462,5 nm, 
podczas gdy roztwory nie zawierające srebra pozostają zielone i ich 
krzywa absorpcji ma dwa maksima pochłaniania przy 447,5 nm i 617,5 nm, 
charakterystyczne dla ditizonu. Kwiaty nie traktowane srebrem przed 
sprzedażą są dyskwalifikowane na aukcjach. 

Preparat zawierający kompleks tiosiarczanosrebrowy — Proflovit- 
81-P jest dostępny na naszym rynku. Sposób stosowania Proflovitu- 
81-P został szczegółowo opisany w instrukcji wdrożeniowej [22]. Został 
on opracowany przede wszystkim do traktowania goździków przed ich 
przechowywaniem w chłodniach, ale może być również z powodzeniem 
stosowany do traktowania goździków i wyżlinu przed transportem czy 
bezpośrednią sprzedażą. Badania przeprowadzone w Hiszpanii wykazały, 
że preparaty zawierające srebro w formie kompleksu tiosiarczanosrebro- 
wego. mogą być rozpuszczane w wodzie wodociągowej, a nie destylowa- 
nej, która jest konieczna przy stosowaniu AgNO, [5], są więc bardzo wy- 
godne w praktyce. 
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