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Zwigzki kompleksowe srebra znalazly ostatnio szerokie zastosowanie
do przedluzania trwalosci kwiatow cietych. Sg one znacznie wygodniej-
sze w praktyce od dotychczas uzywanych preparatéw, poniewaz wy-
starczy je stosowaé przez krotki czas (od kilku minut do 1 doby) przed
transportem, przechowywaniem czy sprzedazg kwiatow.

Azotan srebra byl stosowany od wielu lat do przediuzania trwato$ci
kwiatow [24, 29, 31, 38, 45, 55]. Jony srebra dzialajg bakterio- i grzybo-
bojczo, wiec korzystny wplyw srebra na trwalosé kwiatow cietych byl
tlumaczony hamowaniem rozwoju mikroorganizméw w wodzie i syste-
mie naczyniowym lodyg. Badania Beyera [8] wykazaly, ze jony srebra
moga takze ogranicza¢ niekorzystny wplyw etylenu na trwatos¢ kwia-
téow. Opryskiwanie kwiatéw roztworem azotanu srebra wplywa korzyst-
racyjng kwiatow. Mniejsza skuteczno$¢ zanurzania pedéw w roztworze
tego zwigzku [24], ale na kwiatach opryskiwanych pojawiajg sig ciemne
plamy, bedace wynikiem fotooksydacji srebra. Obniza to wartos¢ deko-
racyjng kwiatéw. Mniejsza skutecznosé¢ zanurzania pedow v roztworze
azotanu srebra wynika z faktu, Ze jony srebra przemieszczaja sie w tkan-
kach roslinnych bardzo wolno [31, 56]. Badania Veena i van de Geijna
[67] wykazaly, ze przemieszczanie sie srebra w tkankach roslinnych mo-
Zna znacznie przyspieszyé¢ podajgc je w formie ujemnie natadowanego
kompleksu tiosiarczanosrebrowego Ag(S,0;),3—. Kompleks ten byt tran-
sportowany w pedach gozdzika z szybkoscig 2 m/h, podczas gdy azotan
srebra z szybkoscig 3 cm/d. Odkrycie to zapoczatkowalo badania nad
mozliwoscig stosowania komplekséw srebrowych w obrocie kwiatami
" i rolg tych zwigzkéw w regulacji proceséw starzenia sie kwiatow.

Wplyw zwigzkéw kompleksowych srebra na trwatosé kwiatow cietych

. Zwigzki kompléksowe srebra sg szczegblnie skuteczne w przediuza-
niu trwaloSci gozdzikéw. Gozdziki. szklarniowe nalezg do kwiatéw bar-
dzo wrazliwych na dzialanie etylenu [7, 13, 43]. Nawet okresowe umiesz-
czenie gozdzikéw w atmosferze zawierajgcej etylen indukuje autokatali-
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tyczng produkcje etylenu przez kwiaty, co prowadzi do spadku turgoru,
wiednigcia i zmian w kolorze platkéow [42, 43]. Ma to szczegblne znacze-
nie w czasie przechowywania i transportu kwiatéw, kiedy duza ich licz-
ba jest przetrzymywana w malej objetosci powietrza i produkowany
przez kwiaty etylen powoduje uszkodzenia platkéw. Badania Veena
i van de Geijna [67] wykazaly, ze krotkie, 24 h traktowanie gozdzikow
kompleksem tiosiarczanosrebrowym przedluza ich trwalosé o 4 dni, w po-
rownaniu do gozdzikéw przetrzymywanych przez caly czas w wodzie
oraz zmniejsza wrazliwos¢ gozdziko6w na dzialanie etylenu. Kompleks
tiosiarczanosrebrowy oddzialywat szczeg6lnie korzystnie na trwalosé goz-
dzikow odmian standardowych, tj. wielkokwiatowych, nieco mniej sku-
tecznie na trwalos¢ gozdzikéw miniaturowych (tab. 1) [58, 62]. Zwiazki
kompleksowe srebra wplywaly takze korzystnie na trwalo$¢ gozdzikow
transportowanych na sucho [33]. Gozdziki traktowano roztworami zwigz-
~ kow kompleksowych srebra przed wysylka. Po 24 h transporcie na su-

Tabela 1

Wplyw kompleksu tiosiarczanosrebrowego (STS) ma trwato$é cietych goidzikéw
szklarniowych' (wg Sytsemy i Reida i in., 59, 62)

Trwalto$é kwiatow w dniach

Odmiana . H,0 STS

Odmiany standardowe

Scania ) 58 13,3
White Sim 9.2 13,7
Lena 4,5 12,3
Le Reve 8,0 14,0
Calypso ‘ 77 172 -
Odmiany galgzkowe '
Exquisite ‘ ' 8,1 8,5
Scarlet Elegance ' 10,2 10,6
Corona 12,5 12,9
Tony . 123 16,2
Sam’s Pride 10,7 12,1
Red Baron . 9,3 11,2
Silvery Pink _ : 124 14,4
Super Gold 10,9 11,7
May Time ! ; s 9,9 ‘ 12,3
Elegance _ 8,2 11,9
Barbi : 7,2 12,9
Sweetneart ‘ " , 9,6 13,7

Orchid Royalette - 1,6 14,5
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Tabela 2

Wplyw azotanu srebra, zwigzkéw kompleksujgcych srebro i komplekséw srebrowych
na trwato$é kwiatéw goidzikow szklarniowych odm. Scania transportowanych
na sucho przez 24 h. Po tranmsporcie kwiaty umieszczono w wodzie lub roztworze
preparatu zawierajgcego 200 mg/l cytrynianu 8-hydroksychinoliny i 30 g/l sacharozy

[33]
Trwalosé kwiatow w dniach
Traktowania
(24 h) H,0 Preparat
Kontrola (H;O) 5.5 14,0
AgNOj3 100 mg/l ‘ : 9,0 18,5
EDTA 876 mg/l 7,6 16,5
EDDHA 848 mg/l 5,0 15,0
NayS;0;-5H20 540 mg/l 1,9 17,0
AgNO3;+EDTA 11,0 19,0
AgNO;+EDDHA 8,5 17,5
AgNO:;-I'—NazSan‘ 5H20 13,5 20,5

EDTA — kwas etylenodwuaminoczterooctowy
EDDHA — kwas etylenodwuaminodwu-O-hydroksyfenylooctowy

cho kwiaty zanurzano koncami pedéw w wodzie lub roztworze prepa-
ratu zawierajgcego sacharoze i cytrynian 8-hydroksychinoliny (8-HQC).
Najtrwalsze i najlepszej jakosci kwiaty otrzymano, jesli przed transpor-
tem gozdziki traktowano kompleksem tiosiarczanosrebrowym, a po frans-
porcie przetrzymywano w roztworze prepartu (tab. 2). Trwalos¢ tak
traktowanych kwiatéw wynosila okolo 20 dni, podczas gdy trwalos¢ nie
traktowanych okoto 5 dni.

Szereg prac- wskazuje na mozliwo$¢ stosowania zwigzkéw komplekso-
wych srebra do kondycjonowania gozdzikow przechowywanych w wa-
runkach niskiej temperatury [21, 22; 23, 50]. Przechowywanie kwiatow
umozliwia dostosowanie podazy do wymagan rynku. Celowe wydaje si€
zwlaszcza przechowywanie gozdzikéw Scinanych w lecie. W lecie obser-
wuje sie nadprodukcje kwiatow gozdzikéw w szklarniach, ale réwno-
czeénie popyt na nie jest maly i producenci majg znaczne trudnosci ze
zbytem. Metody przechowywania muszg zapewnia¢ dobrg jakosc i trwa-
loéé kwiatow po ich wyjeciu z chlodni. Badania amerykanskie wykazaty,
ze gozdziki nie traktowane przed przechowywaniem mozna przetrzymac
na sucho w workach foliowych w temperaturze okoto 0°C do 8 tygodni
[30]. Dluzsze przechowywanie bylo nieoplacalne z powodu porazenia
kwiatéw przez grzyby, spadku trwalosci kwiatow, przebarwien platkéw
oraz zasychamia kielicha i goérnych l‘i-é-ci./ Kondycjonowanie gozdzikow



78 . J. Nowak

w kompleksie tiosiarczanosrebrowym przed przechowywaniem umozli-
wilo przedluzenie okresu ich przechowywania do 12 tygodni, wplywajac
bardzo korzystnie na trwato$¢ i jakos¢ kwiatow po ich wyjeciu z chlodni
[11]. Dalsze doswiadczenia wykazaly, ze gozdziki mozna przechowywaé
do 20 tygodni, kondycjonujgc je w kompleksie tiosiarczanosrebrowym
podawanym 1lgcznie z sacharazg [50]. Przedluzenie okresu przechowywa-
nia gozdzikéw mozna takze osiggnag¢ traktujgc kwiaty dodatkowo fungi-
cydami hamujgcymi rozwoj szarej plesni [23].

Zwigzki kompleksowe srebra hamowatly takze starzenie sie kwiato-
stanéw wyzlinu. Podobnie jak gozdziki, kwiatostany wyzlinu produkujg
duzo etylenu [18, 69] i sg bardzo wrazliwe na dzialanie etylenu [54].
Umieszczenie kwiatostanow wyzlinu w atmosferze zawierajacej 0,5 wl/l
etylenu przyspiesza opadanie kwiatow. Starzenie sie kwiatostanéow wyz-
linu mozna zahamowa¢ stosujgc preparaty zawierajgce sole 8-hydroksy-
chinoliny [32, 36, 49, 60], jednakze aby uzyska¢ dobre rezultaty koniecz-
nym jest ciggle przetrzymywanie kwiatostanéw w roztworach prepara-
tow. Traktowanie wyzlinu przez 20 h kompleksem tiosiarczanosrebro-
wym i kompleksami srebra z EDTA i 8HQC, z dodatkiem sacharozy
op6znialo starzenie sie kwiatostanéw, hamowato opadanie kwiatéw i po-
budzalo rozwoéj gérnych pgkéw [17, 47]. Traktowanie wplywalo korzyst-
nie zarowno na kwiatostany $wiezo Scigte jak i na kwiatostany transpor-
towane na sucho. Traktowanie wyzlinu azotanem srebra, podawanym
bez zwigzkéw kompleksujgcych, nie hamowalo starzenia sie kwiatosta-
néw, co swiadczy o tym, ze korzystne oddzialywanie zwigzkow komplek-
sowych srebra jest glownie wynikiem hamowania dzialania etylenu, a nie
dzialaniem bakterio- czy grzybobdjczym. Potwierdzeniem tego moze byé
fakt, ze u wyzlinu traktowanego kompleksem tiosiarczanosrebrowym po-
szczegdlne kwiaty w kwiatostanie nie opadaly, lecz wiedly i zasychaty
na pedzie. Udzial etylenu w kontroli proceséw tworzenia si¢ warstwy
odcinajgcej i opadania organow roshnnych jest szeroko udokumentowa-
ny w literaturze [1]. '

Traktowanie kompleksem tiosiarczanosrebrowym wplywalto takze ko-
rzystnig na trwatose lilii odm. Enchantment, przy czym wykazano, ze
moczenie cebul przed sadzeniem w roztworze tiosiarczanu srebra wply-
wa korzystniej na trwalo$é lilii niz umieszczenie kwiatostanéw w roz-
tworze tego zwigzku [61].

Zwigzki kompleksowe srebra nie hamowaly starzehia si¢ §wiezo Scig-
tych kwiatostanéw gerbery [48], natomiast kondycjonowanie gerbery
w roztworach tych zwigzkdéw hamowalo starzenie sie kwiatostanéw ger-
bery przechowywanych w chlodni [46]. :

Najlepsze wyniki uzyskano stosujgc azotan srebra podawany lgcznie
z cytrynianem 8-hydroksychinoliny. Koglpleksy srebra z tiosiarczanem
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sodu i EDTA obnizaly jakos¢ kwiatostanéw, powodujgc wyginanie sie
szyputek lub przebarwienie kwiatow jezyczkowatych. Roznice w reakcji
kwiatostanéw $wiezo $cietych i kwiatostanéw przechowywanych w wa-
runkach niskiej temperatury mogg wynika¢ z wiekszej wrazliwosci kwia-
tow przechowywanych na dzialanie etylenu [42], co moze $wiadczyé
o tym, ze zwigzki kompleksowe srebra zmniejszajg wrazliwos¢ kwiatow
na etylen lub hamujg jego dzialanie.

Potwierdzajg to doswiadczenia przeprowadzone na kwiatach rozy,
stosunkowo mato wrazliwych na dzialanie etylenu. Nie obserwowano
wplywu kompleksu tiosiarczanosrebrowego na trwalo$¢ cietych roz, ale
traktowanie réz kompleksem tiosiarczanosrebrowym hamowalo wigdnig-
cie lisci i opadanie platkéw réz wywolane dzialaniem wysokich stezen
etefonu [14].

Kompleks tiosiarczanosrebrowy nie wplywal takze na trwalos¢ cie-
tych tulipanow [44]. Traktowanie etylenem lub etefonem nie przyspie-
szalo starzenia sig cietych kwiatow tulipanow.

Rozbiezne wyniki uzyskano w badaniach nad storczykami. Storczyki
produkujg duzo etylenu, znana jest rowniez wrazliwos¢ tych kwiatow
na dzialanie etyleriu [4, 19, 35]. Badania Beyera [8] wykazaly, ze kwiaty
storczykow Cattleya opryskiwane azotanem srebra i przetrzymywane
w atmosferze zawierajacej etylen zachowujg znacznie diuzej $wiezy wy-
glad niz kwiaty nie traktowane tym zwigzkiem. Umieszczenie pgdow
storczykéw Dendrobium w roztworze azotanu srebra przyspieszalo wigd-
niecie i opadanie kwiatow [51], prawdopodobnie w wyniku zablokowa-
nia przez srebro naczyn przewodzgcych wode. Traktowanie Dendrobium
kompleksem tiosiarczanosrebrowym wplywato tylko w niewielkim stop-.
niu na trwatosé kwiatow, je§li konce pedéw zanurzono w roztworze tego
zwigzku. Korzystne wyniki uzyskano odcinajgc poszczegélne kwiaty stor-
czykéw z rodzaju Cymbidium i zanurzajac szypulki w roztworze kom-
pleksu tiosiarczanosrebrowego [64]. Dane. te moga $wiadczy¢ o tym, ze
o skuteczno$ci zwigzkéw kompleksowych srebra w hamowaniu starzenia
sie kwiatéow decyduje w duzej mierze transport i rozmieszczenie srebra
w tkankach roslinnych.

Rola srebra w regulacji proceséw starzenia sie kwiatow

Zwigzki kompleksowe srebra zwigkszajg trwalos¢ kwiatow wrazli-
wych na dzialanie etylenu. Nasuwa sie wigc pytanie: czy mozna uznaé
" jon srebrowy za specyficzny inhibitor dzialania lub syntezy etylenu, bio-
ragc pod uwage toksyczne wlasciwosci srebra? Jony metali cigzkich na-
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lezg do niekompetycyjnych inhibitoréw reakeji enzymatycznych. Jed-
nakze traktowanie tkanek roslinnych zwigzkami srebra nie wplywalo
na aktywno$¢ niektérych enzymow. Purvis [57] nie stwierdzil wplywu
AgNO; na aktywno$¢ chlorofilazy, Dimalla i Van Staden [15] nie obser-
wowali wplywu kompleksu tiosiarczanosrebrowego na aktywnos¢ fB-fruk-
tofuranozydazy. Kompleks tiosiarczanosrebrowy nie wplywal na aktyw-
nos¢ peroksydazy w warunkach in wvivo, ale hamowal aktywnos¢ tego
enzymu in vitro (Veen, dane nie publikowane). O specyficznosci dziata-
nia jonow srebra w stosunku do etylenu $wiadczg takze wyniki doswiad-
czen, w ktérych wykazano, ze jony innych metali (Ni, Co, Cd, Cu, Pt,
Rh, Zn, Zu) nie hamujg dzialania etylenu, a efekt palladu i rteci jest
tylko nieznaczny [8].

Prekursorem etylenu, zaréwno w owocach jak i w kwiatach, jest
metionina [34]. Gléwnym metabolitem formujacym sie ze znakowanej
metioniny jest S-adenozylometionina, z ktérej powstaje kwas l-amino-
cyklopropano-1-karboksylowy (ACC), przy udziale enzymu-syntetazy ACC
[2]. ACC jest bezposrednim prekursorem syntezy etylenu. Poziom ACC
w platkach gozdzikéw wzrasta znacznie w okresie bezposrednio poprze-
dzajgcym wzrost produkcji etylenu w kwiatach [12]. Badania wykazaly,
ze kompleks tiosiarczanosrebrowy hamuje wzrost poziomu ACC w plat-
kach gozdzikow [12, 68]. Dane te mogg $wiadczyé o tym, ze jony srebra
sg inhibitorem proceséw prowadzacych do syntezy ACC. Jednakze do-
kladna analiza wynikéw doswiadczen ngd wpltywem zwigzkéw komplek-
sowych srebra na produkcje etylenu w kwiatach nasuwa watpliwose
czy jon srebrowy mozna uzna¢ za inhibitor syntezy etylenu. U gozdzi-
kow jony srebra nie blokowaty syntezy ACC i produkcji etylenu w po-
czatkowym okresie starzenia sie kwiatéw, hamujgc natomiast wzrost
produkcji tych zwigzkow w okresie klimakterycznym [66, 68]. Kompleks
tiosiarczanosrebrowy nie hamowal takze wzrostu produkcji etylenu
w kwiatostanach gerbery [48]. Mozna to tlumaczyé niedocieraniem jo-
néw srebra do miejsca syntezy etylenu w komoérce lub niezdolnoscig
niektérych tkanek do dysocjacji komplekséw srebrowych, ale najbardziej
prawdopodobng wydaje sie hipoteza, ze srebro nie hamuje syntezy ety-
lenu lecz jest inhibitorem jego dzialania. Wplyw zwigzkéw komplekso-
wych srebra na hamowanie klimakterycznego wzrostu produkcji etylenu
przez kwiaty mozna zrozumie¢ przyjmujac, ze klimatyczny wzrost pro-
dukcji etylenu jest konsekwencjg dziatania etylenui Zjawisko to starali
~si¢ wytlumaczy¢ Kende i Baumgartner [28]. Wedlug ich hipotezy miej-
sce syntezy etylenu w komoérce jest oddzielone od miejsca gdzie gro-
madzone sg jego prekursory. Miejscem syntezy etylenu mogg byé blony
cytoplazmatyczne lub cytoplazma, natomiast prekursory etylenu groma-
dzg sie¢ najprawdopodobniej w wakuolj, w ktérej gromadzone s3 zapa-
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Tabela 3

Wptyw kompleksu tiosiarczanosrebrowego (STS) i sacharozy mna jako$é kwiatéw
goZdzikow szklarniowych odm. Scania 3C przechowywanych mna sucho
przez 14 tygodni w temperaturze -+1°C (wg Goszczynskiej i Rudnickiego, 1982)

Liczba Liczba dni Srednica Trwatosé
T —— rozvvl.me;:tych do rozwinie- kwiasu kwiatu
kwiatow cia kwiatu (mm) (dni)

(z 20 pakow)

Kwiaty nie trakto-
wane nie przecho- R
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 42 7.2 11,7

Kwiaty traktowane
STS 550 mg/l i
sacharozg 100 g/l 20 4,1 78,9 12,6

NUR (5%) 0,54 3,45 02

sowe aminokwasy [53, 70]. W pierwszym, powolnym etapie syntezy
etylenu zuzywane sg prekursory zgromadzone w cytoplazmie, a powsta-
jacy etylen zmienia przepuszczalno$¢ tonoplastu i umozliwia w ten spo-
sob dyfuzje prekursoréw etylenu z wakuoli do cytoplazmy. Hipoteze
potwierdzajg badania, w ktérych wykazano, ze pierwszg rozpoznawalng
zmiang cytologiczng zwigzang z wiednieciem korony kwiatu jest kur-
czenie sie wakuoli i rozpad tonoplastu, a nastepnie rozszerzanie si¢ cyto-
plazmy [37]. Traktowanie kwiatéw etylenem wywoluje zwigkszony wy-
pilyw z tkanek jondéw i sacharozy [26] oraz antocyjanow [43], co po-
twierdza, ze etylen wplywa na przepuszczalnosé tonoplastu. Jony srebra
blokujgc dzialanie etylenu, syntetyzowanego w poczatkowym okresie sta-
rzenia sie kwiatéw, mogg utrzymywac¢ integralnosé tonoplastu, co za-
pobiega dyfuzji prekursoré6w do cytoplazmy i hamuje khmakteryczny
wzrost produkcji etylenu.

Istniejg takze dane, Zze jony srebra moga zmienia¢ wrazliwosé¢ tkanek
na dzialanie etylenu. Kwiaty roznig si¢ znacznie wrazliwoscig na dzia-
lanie etylenu. Do gatunkéw szczeg6lnie wrazliwych nalezy: gozdziki [13],
wyzlin [54] czy storczyki [4, 35]. Etylen nie przyspiesza starzenia sig
kwiatow zlocieni i tulipanéw [19]. W miare starzenia si¢ kwiatow ich

\
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wrazliwos¢ na etylen stopniowo wzrasta [13]. Wrazliwos¢ kwiatéw na
etylen zmienia si¢ takze pod wplywem warunkéw zewnetrznych, np. pod-
czas przechowywania na sucho [42]. Veen i van de Geijn [67] wykazali,
ze traktowanie kompleksem tiosiarczanosrebrowym zmniejsza wrazliwosc¢
gozdzikdw na dzialanie etylenu, takze traktowanie gerbery tym zwigz-
kiem zmniejszalo jej wrazliwos¢ na dzialanie etylenu [48]. Molekularne
podstawy wrazliwosci roslin na dzialanie hormonéw sg malo poznane.
Przyjmuje sie obecnie, ze wrazliwo$¢ na hormony jest uzalezniona od
obecnosci w tkankach specyficznych receptoréw [63]. Wydaje sie, ze
pierwszy etap dzialania etylenu moze polega¢ na polgczeniu z recepto-
rem. Beyer [8] sugeruje, ze proces przylaczania etylenu zachodzi w sys-
temie enzymatycznym zawierajgcym jon metalu, ktorym jest najprawdo-
podobniej miedZz tworzgca kompleks z etylenem. Dalsze badania Beyera
[9, 10] wykazaly, ze jony srebra blokujg wlgczanie etylenu do tkanek,
nie hamujgc jego utleniania, ktére zachodzi po wbudowaniu etylenu.
Biorgc pod uwage podobienstwo jonu miedzi do jonu srebra, wydaje sig
ze jon srebrowy moze zastepowaé miedz w kompleksie miedz—etylen,
co prowadzi do zmniejszenia wrazliwosci kwiatow na dzialanie etylenu.

Traktowanie kwiatow zwigzkami kompleksowymi srebra wplywa tak-
ze na poziom cytokinin i kwasu abscyzynowego, odgrywajacych obok
etylenu, istotng role w regulacji procesow starzenia si¢ kwiatow [52, 63].
Egzogenne cytokininy hamujg starzenie sie kwiatow cietych [16, 25, 27].
W starzejgcych sie kwiatach gozdzikéw najwyzdzy poziom cytokinin
stwierdzono w czasie intensywnego wzrostu stupka [15, 65]. Wzrost stup-
ka byl takze zwigzany ze wzrostem suchej masy i akumulacjg weglo-
wodan6éw. Traktowanie gozdzikow kompleksem tiosiarczanosrebrowym
powodowalo stopniowy spadek zawartosci cytokinin we wszystkich orga-
nach kwiatu, a takze hamowalo nagromadzanie si¢ weglowodanoéw
i w konsekwencji rozwdj slupka. Pomimo spadku poziomu  cytokinin
w kwiatach traktowanych kompleksem tiosiarczanosrebrowym, trwatos¢
tych kwiatow byla znacznie lepsza niz trwalos¢ kwiatéw nie traktowa-
nych. Dane te nie potwierdzajg hipotezy Eisingera [16], wg ktérej spa-
dek poziomu cytokinin w kwiatach uruchamia procesy prowadzace do
wzrostu produkcji etylenu i starzenia sie¢ kwiatow. Na podstawie do-
tychczas uzyskanych wynikoéw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy
| istnieje zalezno$¢ pomiedzy produkcjg etylenu a produkc;a cytokinin
w kwiatach gozdzika. Nie mozna wykluczyé, ze kompleks tiosiarczano-
srebrowy wplywa na poziom cytokinin w kwiatach niezaleznie od wptly-
wu na produkcje etylenu.

Kwas abscyzynowy stymuluJe procesy starzenia si¢ tkanek roslin-
nych [3], przyspiesza starzenie si¢ storczykéw [6], roz [11], gozdzik6w
[39]. Wspbtdziatlanie ABA i etylenu w kontroli proceséw starzenia sig
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kwiatow nie jest calkowicie wyjasnione. U r6z wzrost produkcji etylenw
- wyprzedza wzrost poziomu ABA w platkach, a traktowanie kwiatéw ety-
lenem stymuluje produkcje ABA [41]. Dane te mogg $wiadczyé o tym,
ze wzrost produkcji etylenu jest sygnalem zapoczgtkowujgcym synteze
ABA. Odmienne wyniki uzyskano w badaniach przeprowadzonych na
gozdzikach. U gozdzikéw wzrost poziomu ABA wyprzedzal klimakterycz-
ny wzrost etylenu [52]. Wykazano takze, ze u tego gatunku egzogenny
ABA przyspiesza wzrost produkcji etylenu [40]. Réznice w wynikach
uzyskanych w badaniach nad rézg i gozdzikiem mogg wynikaé z duzej
wrazliwosci gozdzikow na dzialanie etylenu. Je$li etylen zapoczatkowuje
procesy prowadzace do syntezy ABA, to wydaje sie prawdopodobnym,
ze w kwiatach wrazliwych na dzialanie etylenu wzrost produkcji ABA
moze nastepowaé¢ wczesniej, jeszcze przed klimakterycznym wzrostem
produkcji etylenu. Mozna przypuszcza¢, ze pomiedzy produkcjg etylenu
a produkcjg ABA istnieje dodatnie sprzezenie zwrotne. Potwierdzajg to
wyniki doswiadczen nad wplywem kompleksu tiosiarczanosrebrowego na
poziom ABA w kwiatach gozdzikéow [52]. Traktowanie gozdzikéw kom-
pleksem tiosiarczanosrebrowym, w stezeniach hamujgcych wzrost pro-
dukcji etylenu, hamowalo takze wzrost poziomu ABA we wszystkich
organach kwiatu. Jony srebra mogg wplywaé na poziom ABA w tkan-
kach poprzez hamowanie dzialania etylenu, choé¢ na podstawie uzyska-
nych wynikéw nie mozna calkowicie wykluczyé bardziej bezposredniego
oddzialywania jonoéw srebra na synteze ABA.

Uwagi koncowe

Kompleks tiosiarczanosrebrowy powinien znalezé zastosowanie do
przedtuzania trwaloéci kwiatéw wrazliwych na dzialanie etylenu,
a zwlaszezd gozdzikéw. Gozdziki szklarniowe stanowig okolo 65% pro-
dukcji kwiatow cietych w Polsce i decydujg o zaopatrzeniu krajowego
rynku w kwiaty. Gozdziki sg takze wysylane na eksport. W czasie trans-
portu, zwlaszcza w samochodach bez agregatow chlodniczych, gozdziki
narazone sg na dzialanie etylenu. Traktowanie gozdzikéw kompleksem
tiosiarczanosrebrowym przed transportem, przechowywaniem czy bezpo-
$rednig sprzedaza moze znacznie zmniejszy¢ straty powodowane dzi_ala-
niem etylenu. Traktowanie gozdzikow kompleksem tiosiarczanosrebro-
wym jest juz powszechnie stosowane w Holandii. Opracowano tam, na
zlecenie Stowarzyszenia Holenderskich Aukcji Kwiatow, test na obec-
noéé srebra w kwiatach gozdzikéw [20]. Z partii gozdzikow pobiera sig
probke 10 kwiatéw i izoluje dna kwiatowe, poniewaz srebro podawane
kwiatom w formie kompleksu tiosiarczanosrebrowego lokuje sig¢ w du-
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zych ilosciach w dnie kwiatowym [33, 67]. Zawartos¢ srebra 'w dnach
kwiatowych oznaczana jest spektrofotometrycznie, przy zastosowaniu
ditizonu (dwufenylotiokarbazon). Roztwér ditiozonu w czterochlorku we-
gla pod wplywem srebra zmienia kolor z zielonego na zélty i krzywa
absorpcji ma jedno maksimum pochlaniania przy dlugosci fali 462,5 nm,
podczas gdy roztwory nie zawierajace srebra pozostajg zielone i ich
krzywa absorpcji ma dwa maksima pochlaniania przy 447,5 nm i 617,5 nm,
charakterystyczne dla ditizonu. Kwiaty nie traktowane srebrem przed
sprzedazg sg dyskwalifikowane na aukcjach.

Preparat zawierajacy kompleks tiosiarczanosrebrowy — Proflovit-
81-P jest dostepny na naszym rynku. Sposéb stosowania Proflovitu-
81-P zostal szczegolowo opisany w instrukeji wdrozeniowej [22]. Zostal
on opracowany przede wszystkim do traktowania gozdzikéw przed ich
przechowywaniem w chtodniach, ale moze byé réwniez z powodzeniem
stosowany do traktowania gozdzikéw i wyzlinu przed transportem czy
bezpo$rednia sprzedazg. Badania przeprowadzone w Hiszpanii wykazaty,
ze preparaty zawierajgce srebro w formie kempleksu tiosiarczanosrebro-
wego. mogg by¢ rozpuszczane w wodzie wodociggowej, a nie destylowa-
nej, ktora jest konieczna przy stosowaniu AgNO, [5], sa wiec bardzo wy-
godne w praktyce.
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