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Wstep

W ostatnich latach na rynku kwiaciarskim obserwuje si¢ systematyczny wzrost
zapotrzebowania na kwiaty 1 zielen cieta. Zwiekszajace si¢ wymagania estetyczne
konsumentéw stymulujg rozwoj produkcji 1 hodowli. Wprowadzane sa nowe odmia-
ny roslin o ciekawych, oryginalnych barwach, charakteryzujace si¢ wieksza odporno-
Scig i trwatoscig. Bukiety i wiazanki staja si¢ coraz bardziej atrakcyjne, przy czym
Wzrasta znaczenie zieleni cigtej. Jej asortyment poszerza si¢ o coraz to nowe, wczes-
niej niestosowane gatunki.

Terminem zielen cigta okreslane sa powszechnie te gatunki ro$lin, ktére stuza jako
»Zielony” dodatek, wypelnienie lub tto w kompozycjach kwiatowych z Zzywych, cie-
tych kwiatéw. Do najczesciej stosowanych w bukieciarstwie cigtych pedow i lisci na-
leza; Szparag Sprengera (Asparagus densiflorus Jessop ‘Sprengerii’ syn. A. sprengeri
Regel.), szparag pierzasty (Asparagus setaceus syn. A. plumosus Bak.), nefrolepis
WYSoki (Nephrolepis exaltata L. Schot)., nefrolepis sercolistny (Nephrolepis cordifo-
liaL, Presl), cantedeskia etiopska (Zantedeschia aethiopica L. Spreng.), cantedeskia
Elliota (Zantedeschia elliottiana Engel). Grupe te uzupeiniaja wciaz nowe gatunki
SZparagow, m.in. szparag Meyera (Asparagus densiflorus Jessop ‘Meyerii’), Aspa-a-
8us viridis, szparag sierpowaty (Asparagus falcatus L.), czy paproci, adiantum deli-
klatne (Adiantum tenerum Sw.), adiantum klinowate (4diantum raddianum Presl), or-
liczka kretenska (Pteris cretica L.), Rumohra adiantiformis Forst, paprotnik sierpo-
\,Vf‘t}’ (Cyrtomium falcatum L. Presl, syn. Polystichum falcatum L. Diesl). Coraz czg-
*le] spotyka sie takie oryginalne gatunki, jak dzwonki irlandzkie (Molucella la-
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evis L.) czy koper ogrodowy (Anethum graveolens), znany u nas jedynie ze swych
wilasciwosci smakowych. Duzg popularnoscia cieszy sie rowniez gipsowka wiecho-
wata (Gypsophyla paniculata L.), liczne gatunki zatrwianow (Limonium Mill.) 1 liscie
bylin, szczegodlnie te o duzych, efektownych blaszkach.

Zielen, stanowiaca organiczng cato$¢ z kwiatami, powinna co najmniej tak dtugo
jak one zachowywaé wartosci dekoracyjne. Ich utrata polega przede wszystkim na
przedwczesnym zo6lknigciu 1 opadaniu lisci czy gateziakow oraz wigdnigciu i zasy-
chaniu, szczegdlnie szybko nastepujacym, np. u adiantum. Obserwuje si¢ jednak ol-
brzymie zréznicowanie miedzy gatunkami, a nawet odmianami w trwatosci po zbio-
rze, jak rowniez w mozliwosci ich przechowywania.

Holendrzy podzielili gatunki uprawiane na zielen cigta na trzy grupy ze wzgledu
na ich przydatnos¢ do przechowywania. Do pierwszej grupy naleza gatunki paproci z
rodzaju: Cyrtomium, Ruscus 1 Polystychum, ktore przechowywa¢ mozna ponad 3 ty-
godnie. Druga grupe stanowia: Asparagus densiflorus ‘ Meyerii’, Asparagus setaceus
1 Pteris cretica. Gatunki te mozna przechowywac 2-3 tygodnie. Grupa trzecia obej-
muje gatunki dajace si¢ przechowywac 10-14 dni, np. Asparagus virgatus Baker oraz
Nephrolepis exaltata 1 jego odmiany.

Warto$¢ dekoracyjna cigtych lisci i pedow

Objawy utraty dekoracyjnosci przez zielen cigta sa roznorodne. Uzaleznione t0
jest od gatunku, a nawet odmiany, warunkéw zewnetrznych, a takze od sposobu trak-
towania ro$lin po scieciu. Niektore substancje chemiczne opdzniajace starzenie jed-
nego gatunku, moga przyspiesza¢ utrat¢ dekoracyjnos$ci innych.

Poprawg dekoracyjnosci 1 trwato$ci gatunkéw uprawianych na zielen cigta uzy-
skuje sig¢ przez zastosowanie roznych zwigzkow chemicznych. Najbardziej po-
wszechne w uzyciu sa pozywki, ktore dodaje sie do wody w wazonie. Sktad ich ustala
si¢ na podstawie wynikéw licznych badan nad procesami zachodzacymi W
starzejacych sig¢ liSciach i pgdach, ktére mimo odciecia od rosliny matecznej, pozo-
staja nadal organizmami zywymi. Nalezy jednak pamietaé, ze kazda roslina ma inne
wymagania, inaczej tez przebiega proces starzenia w kwiatach, a inaczej w lisciach.
Dlatego tez standardowe pozywki, stosowane do przedtuzenia dekoracyjnosci kwia-
tow, czgsto skracajg trwatosé zielonych elementdw bukietow. Jest to prawdopodobnie
spowodowane gromadzeniem si¢ nadmiernych ilosci cukréw w lisciach i ich desyke-
cja wskutek odciggania wody z komorek.

Wigdnigeie wystepuje glownie u roslin, ktére w naturalnych warunkach wyma-
gaja duzej ilosci wody i wysokiej wilgotnosci powietrza, szczegdlnie u paproci, nP-
Adiantum raddianum [44] czy Rumohra adiantiformis [20,22].

Najczgstszym objawem utraty dekoracyjnosci zieleni cietej po zbiorze jest
z0tknigcie, spowodowane rozktadem chlorofilu (3, 12, 13]. Typowe jest takze zasy-
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chanie, zwlaszcza dla roslin o cienkiej blaszce lisciowej, ztozonej z kilku do kilkunastu
warstw komorek. Zasycha¢ moga zarowno cale liscie czy pedy (Eucalyptus cinerei L.,
Areca lutescens), jak i jedynie ich wierzchotki lub brzegi (funkia babkowata — Hosta
plantaginea Aschers., funkia Siebolda — Hosta sieboldiana Engl.) [3]. Opadanie doty-
czy gatunkow, ktore maja liscie ztozone, np. Nephrolepis exaltata, Nephrolepis cordifo-
lia, lub galeziaki, np. Asparagus densiflorus ‘Sprengerii’ [23]. Zalamywanie wystepuje
czgsto uroslin o dugich lisciach, np. zwartnica (Hippeastrum x hybridum hort), a Zwija-
nie blaszki liciowej mozna zaobserwowaé zwykle jednoczesnie z zasychaniem, np. u
funkii babkowatej, miodunki pstrej (Pulmonaria saccharata Mill).

Istotnym czynnikiem wptywajacym na trwalosé i dekoracyjnos¢ cietych pedow i
lisci jest stan fizjologiczny rosliny matecznej w momencie cigcia, ktory jest wynikiem
warunkOw uprawy. Szacuje sig, ze optymalne warunki uprawy w 30% decyduja o do-
brej jakosci rolin po zbiorze [27].

Wigkszos¢ roslin, z ktérych pozyskiwane sa liscie i pedy na zielen cigta, wywodzi
si¢ gléwnie z niskich pieter tropikalnych dzungli i wymaga niskiej intensywnosci
Swiatta. Ponadto niektére z nich majg zdolnosé adaptacji do réznej intensywnosci
Swiata. Jest ona wynikiem zmian fizjologicznych w lisciach badz wytworzenia sie
nowych lisci [32].

Zasadnicze znaczenie ma rodzaj dekoracyjnego organu. Liscie, zwlaszcza miesi-
ste lub skorzaste, starzeja si¢ wolniej niz kwiaty czy kwiatostany. Szczegélnie trwate
54 gateziaki, czyli zmodyfikowane pedy boczne, przypominajace i petniace funkcje
lisci whasciwych u gatunku ruszczyka (Ruscus hypoglossum L.). W $rodowisku su-
chym sa one mniej narazone na utrat¢ wody w wyniku transpiracji [23].

Zdrowe, dojrzale liscie i pedy powinny by¢ $cinane wczesnie rano, ze wzgledu na
dobry turgor, lub przed wieczorem, ze wzgledu na nagromadzenie w tkankach asymi-
latow i substancji zapasowych, i natychmiast po zbiorze umieszczane w pojemnikach
Zwoda lub roztworem kondycjonuj acym [3].

Dla wielu gatunkéw uprawianych na zielen cigta okreslono najlepsza faze zbioru,
Zapewniajacg najdtuzsza trwatos$é. Na przykiad liscie paproci zbiera sie, gdy sa w
Pelni wyrosniete i dobrze wyksztatcone (Nephrolepis sp., Adiantum sp., Pteris sp.,
Codieum variegatum Juss, Diffenbachia Schott, Dracena L.) [32].

Bilans wodny cigtych lisci i pedow

—_—

Proces starzenia jest koncowa faza ontogenezy i scisle wiaze si¢ z zahamowaniem
CesOw wzrostowych. Zasadnicze znaczenie ma zwigkszenie aktywnosci katabolicz-
lostabienie procesow syntezy. Uaktywniaja si¢ enzymy hydrolityczne, ktérych ak-
tyWnos¢ Przyspieszana jest przez warunki stresowe wynikajace z zaktocenia bilansu
Wodnego [11]. Odcigcie pedu czy liscia od rosliny matecznej wywotuje zaktocenia w
80spodarce wodnej, bedace wynikiem zachwiania rownowagi migdzy iloscig wody po-
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branej a wytranspirowanej. Na skutek przewagi transpiracji nad pobieraniem wody
nastepuje spadek turgoru w tkankach cigtej rosliny i jej wiednigcie [31]. Przecigtnie
transpiracja kutykularna wynosi mniej niz 10% transpiracji catkowitej, ponad 90%
stanowi transpiracja szparkowa [38]. U niektérych grup roslin, np. u paproci, kutykula
jest stabo rozwinieta i kutykularne ubytki wody sa wtedy znaczne [36].

Jednym z pierwszych symptomow utraty dekoracyjnosci przez cigte pedy jest
spadek $wiezej masy, bedacy wynikiem ujemnego bilansu wodnego wskutek przewa-
gi transpiracji nad pobieraniem wody. Pedy Asparagus falcatus umieszczone w wo-
dzie destylowanej cechuja si¢ wyzszg intensywnoscia jej pobierania i wyzsza transpi-
racja niz pedy znajdujace sie¢ w pozywce (8HQC + 2% S), czego skutkiem jest szybszy
spadek swiezej masy w kombinacji kontrolnej [35].

W trakcie do$wiadczen przeprowadzonych przez autorke potwierdzone zostaty
doniesienia o korzystnym oddzialywaniu cytokinin na pobieranie wody przez zielen
cieta [25]. W przypadku cietych lisci Hosta plantaginea, kondycjonowanych 1 mo-
czonych w roztworach regulatorow wzrostu (w kwasie giberelinowym — GA; i ben-
zyloadeninie — BA), najwigksza intensywnos¢ pobierania wody wykazuja liscie mo-
czone w roztworze benzyloadeniny o stezeniu 1 mol - dm™. Liscie z tej kombinacji
charakteryzuja si¢ takze najbardzwj mtensywnaL transpiracja. Ze wszystkich kombl-
nacji (H,O, BA 1 mol-dm™, BA 0,5 mol - dm™, GA; 1 mol - dm ™ GA;0,5mol-dm )
najwiekszy spadek $wiezej masy nastepuje w lisciach funkii stojacych w wodzie de-
stylowanej (kombinacja kontrolna). Regulatory wzrostu powodujg spowolnienie tego
procesu, najwolniej przebiega on w lisciach funkii moczonych w roztworze benzyloa-
deniny (BA 1 mol - dm™), co skorelowane jest z przedtuzona ich trwatoscia [35].

Waznym czynnikiem stymulujacym transpiracje jest $wiatto powodujace otwie-
ranie si¢ szparek, co reguluje wymiane gazowa miedzy rosling a otoczeniem. U wielu
roslin zdolnos¢ szparek do dyfuzji pary wodnej spada z wiekiem lisci i w miarg ich sta-
rzenia sie. Catkowite zamkniecie aparatow szparkowych mozna uzyskaé, zanurzajac
liscie w roztworach charakteryzujacych sie wysokimi stezeniami cukrow. W 1M man-
nitolu czy sacharozie ich zamykanie nastepuje tak samo szybko na $wietle, jak 1 W
ciemnosci [42].

U gatunkéw rosnacych na $wietle szparki zazwyczaj czesciowo zamykaja Si¢
przed poludniem, po czym moga pozosta¢ zamknigte lub powtdrnie otworzy¢ sig
znéw po potudniu. Ograniczenie transpiracji poprzez zamykanie aparatéw szparko-
wych stymulowane jest przez sacharoze, a takze glukozg w potaczeniu z cytrynianem
8-hydroksychinoliny (8HQC) lub siarczanem 8-hydroksychinoliny (8HQS) [4]-
Wplyw sacharozy na transpiracje jest znaczny, wiec mimo réwnoczesnego hamowa-
nia przez ten zwiazek pobierania wody, bilans wodny jest dodatni i obserwuje sig
wzrost Swiezej masy kwiatow oraz zwigkszenie si¢ ich trwatosci [19].

Otwieranie szparek regulowane jest takze przez hormony ro$linne, co zostato
stwierdzone u wielu gatunkow roslin [24, 29]. Cytokininy stymuluja otwieranie Si¢
aparatow szparkowych, regulujac intensywnos$¢ wymiany gazowej w lisciach, a po-
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Srednio rowniez fotosyntezg [5, 41]. Zamykanie sie aparatow szparkowych i zmnie;j-
szenie intensywnosci transpiracji pod wptywem kwasu abscysynowego obserwowa-
nouréz[9]. Thimann [42] w swych kompleksowych badaniach nad starzeniem sig lis-
cistwierdzit istnienie wysokiej korelacji migdzy stopniem rozwarcia szparek a utrzy-
maniem wysokiego poziomu chlorofilu i biatek w blaszkach lisSciowych.

Ujemny bilans wodny, odzwierciedlajacy sie spadkiem $wiezej masy Scietych lis-
¢i1pedow, moze by¢ spowodowany rozwojem mikroorganizméw blokujacych sys-
tem naczyn przewodzacych pedu lub dziatajacych posrednio przez wydzielanie tok-
sycznych metabolitéw, enzyméw lub etylenu [1,49]. Naczynia sa takze blokowane w
warunkach sterylnych [19] w wyniku reakcji pgdu na zranienie, czyli tzw. blokady fi-
zjologicznej. Jest to proces enzymatyczny o charakterze oksydacyjnym, hamowany
przez dwunitrofenol, azydek sodu i niskie pH. Przerywanie ciagu wody w naczyniach
przez pecherzyki powietrza stanowi rowniez istotng przyczyneg zmniejszenia sie ilosci
pobranej wody i takze zwiazane jest ze ztozong budowa elementow naczyniowych.
Cigcie powodujace kompleksowa reakcjg zranienia przyczynia si¢ do syntezy etylenu
1 uaktywniania peroksydazy i fenyloalaninoamoniakoliazy — enzymoéw bioracych
udziat w biosyntezie lignin i innych substancji, ktére odktadaja si¢ w scianach komor-
kowych lub w $wietle naczyn, hamujac swobodny przeptyw wody [7]. Na enzyma-
tyczny charakter powstawania blokady wskazuja réwniez badania Mayaka1in. [21],
ktorzy stwierdzili uaktywnianie si¢ celulazy w pedach cigtych réz i przyspieszanie
wigdniecia kwiatow po dodaniu enzymu do wody, co swiadczytoby, ze naczynia zo-
Staja zatykane wskutek gromadzenia si¢ w nich produktéw reakcji.

_UZycie mikroskopu elektronowego pozwala stwierdzi¢ bardzo intensywny roz-
W0j grzybow i bakterii na powierzchni cigeia, nawet gdy ich populacja w wazonie po-
Zostaje na niskim poziomie. Tak liczna obecnos$¢ mikroflory wskazywataby na Jj€]
t’F’Zpos'redni udziat w powstawaniu blokady. Stosowanie zwiazkéw grzybo- i bakte-
rlOI?éjczych, ograniczajacych rozwoj mikroflory, bezposrednio oddziatuje na pobie-
ral}lé wody, pozwalajac dtuzej utrzyma¢é dodatni bilans wodny, a tym samym trwatosé
r0§11r1 [17]. Szczegélnie skuteczne dziatanie wykazuja tu estry 8-hydroksychinoliny,
l.(tore nie tylko zapobiegaja powstawaniu blokady zaréwno przy pH 4, jak i 6, ale tak-
2¢moga modyfikowa¢é procesy enzymatyczne dzigki chelatujacym wlasciwosciom w
Stosuﬂkl} do jonéw metali. Wplyw estrow 8-hydroksychinoliny na bilans wodny cie-
tych kwiatow przejawia sie réwniez w ich oddziatywaniu na transpiracje poprzez re-
Bulacje otwarcia szparek.

’ Najnowsze badania wskazujg, ze wydzielanie przez cigte kwiaty i liScie zwiaz-
OW, ktdre zatykatyby naczynia, nie jest gtownym mechanizmem dziatania mikroor-
E:/“illméw. Istniej.e hip'oteza, ze szl'<0dliwos'c' rozwijajacych sie w wazonie bakte-rii J:est
2 4Zana z wydzielaniem przez nie etylenu, tym bardziej ze kompleks STS (tiosiar-
f1Srebra) o stabych wiasciwosciach bakteriobojczych, ale zabezpieczajacy kwiaty

p;ied (_ilzia%aniem etylenu, skutecznie chroni ciete gozdziki zainokulowane szczepem
terii produkujacych etylen [49].
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Badania przeprowadzone przez Fujino i in. [6] na paproci Adiantum raddianum
pozwolily przypuszczaé, ze bakterie sa gldownym sprawca niedroznosci naczyn. W
wiednacych roslinach bakterie pokrywaty wigksza cz¢$¢ naczyn na powierzchni cig-
cia, a wewnatrz ksylenu stwierdzono obecnos¢ bezpostaciowej substancji, produko-
wanej prawdopodobnie przez bakterie, ktora miata zasadniczy wplyw na wigdnigcie
paproci [44].

Dystrybucja mikroorganizmow w wigzkach przewodzacych Adiantum raddia-
num, ktérego pedy umieszczono w wodzie na dwa dni, miata podobny przebieg jak w
lodygach cietych roz, ktore staly w wodzie przez taki sam czas [45]. Bakterie sg wigk-
sze od porow w membranach, ale — wystgpujac pojedynczo — nie stanowig prze-
szkody dla wody, poniewaz mogg zosta¢ przez nia ominigte, gdy przylegaja do mem-
bran. Tylko jesli bakterie potacza si¢, moga uformowac nieprzepuszczalng warstwg I
spowodowa¢ powazne zakldcenia w przewodzeniu wody [37]. Wydzielaja one takze
toksyczne substancje, takie jak metabolity, enzymy i etylen [23]. W sktad ich wydzie-
lin wchodza gléwnie polisacharydy zawierajace rézne monomery [37], a takze W
mniejszej ilosci takie sktadniki, jak lipopolisacharydy [47], lipidy, biatka, DNA i
RNA [28]. Stwierdzono, ze molekuty pochodzace z wydzieliny bakteryjnej, takie jak
dekstrany, blokowaty transport wody w naczyniach lucerny [43].

Obserwacje pod mikroskopem elektronowym nie wykazaty obecnosci bakterii
ani na powierzchni ciecia, ani wewnatrz ksylemu, gdy do wody dodawane byty sub-
stancje bakteriobdjcze [45]. Obecnosé sacharozy przy braku substancji bakterio- i
grzybobéjczych sprzyjarozwojowi mikroorganizméw. W doswiadczeniu z Nephrole-
pis exaltata i Ruscus hypoglossum wykryto liczne kolonie grzybéw, takie jak
Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Penicilium sp., Cladosporium herbarum, Fusa-
rium oxysporum, Fusarium solani oraz drozdzaki. Trwato$é pedow w kombinacjach,
ktore zawieraly substancje grzybobdjcze, byta znacznie dtuzsza [23].

Mechanizm oddziatywania mikroflory na kwiaty i zielen cieta nie zostal jeszcze
wyjasniony. Nie wszystkie mikroorganizmy sa jednakowo szkodliwe, na przykiad z
25 gatunkow bakterii wyizolowanych z wody, w ktérej trzymano gozdziki, tylko 3
skracaly ich trwatos¢. Niektore bakterie wykazuja dziatanie specyficzne, inne od-
dziatuja na rozne gatunki kwiatow i zieleni. Co wiecej, w obrebie gatunku (np. Pseu-
domonas solanacearum) istnieja szczepy identyczne pod wieloma wzgledami, a W
rozny sposob oddzialujace na kwiaty [49].

W celu wyeliminowania blokady systemu naczyniowego przez organizmy baki¢-
ryjne i grzybowe u cietych kwiatow stosuje si¢ rozne substancje chemiczne, takieja]f:
azotan srebra, chlorek kobaltu, azydek sodu, cytrynian i siarczan 9-hydroksychinoll-
ny, a takze preparaty oparte na zwiazkach chloru [8].

W doswiadczeniach autorki substancje, takie jak: azydek sodu (NaNj3), chlorek
kobaltu (CoCl,) czy azotan srebra (AgNQ;), zastosowane na ciete liscie cyklameﬂ_fl
perskiego (Cyclamen persicum Mill.) i cantedeskii etiopskiej (Zantedeschia aethiop¥
ca), nie tylko nie przedtuzaja trwatosci, lecz ja wrecz obnizaja. Podobnie azotan sre-
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bra zastosowany w roztworze, w ktorym umieszczono ciete pedy Eucalyptus cinerei,
powoduje pewne obnizenie ich dekoracyjnosci w poréwnaniu z pedami wstawionymi
do wody destylowanej [35].

Najczgsciej stosowana pozywka do przedtuzania trwatosci kwiatow cigtych, w
sktad ktorej wehodzi cytrynian lub siarczan 8-hydroksychinoliny (8HQC lub 8HQS) z
dodatkiem cukru [27], posiada wlasciwosci bakterio- i grzybobdjcze, dziata hamujaco
na transpiracj¢ oraz dostarcza substratu oddechowego. W doswiadczeniach przepro-
wadzonych przez autorke pozywka ta sprawdzita si¢ tylko w wypadku gatunkow Pre-
ris cretica, Areca lutescens, Asparagus falcatus i Asparagus viridis. Dla wiekszosci
przebadanych gatunkéw zastosowana pozywka (tab. 1) nie tylko nie wplynela na
przedtuzenie trwatosci, lecz wrecz obnizyla ja w poréwnaniu z kombinacja kontrolng
(woda destylowana).

Stosowanie zwiazkoéw grzybo- i bakteriobojczych, ograniczajacych rozwoj mi-
kroflory, bezposrednio oddziatuje na pobieranie wody, co jest szczegOlnie wazne w
wypadku lisci i ulistnionych pedow, ktore chrakteryzuja si¢ najwiekszym stosunkiem
powierzchni do objetosci oraz najstabszym zabezpieczeniem przed utratg wody, a
wige odznaczaja sie najwigksza transpiracja sposrod organow roslinnych.

Tabela 1. Wptyw standardowej pozywki (8HQC + 2% S) na trwatosé lisci i pedow wybra-
nych gatunkéw roélin (35]

Gatunek H>0 8HQC +2%S  Wplyw pozywki
Molucella laevis 7 lis¢mi/bez lisci 20/20 10/17 -
Hostq plantaginea 10 6 B
Hypericum calycinum 50 35 -
Paeoniq lactiflora 21 14 -
Pulmonaria saccharata 2 4 -
Adiantum tenerum 15 3 -
Adiantum hispidulum 15 13 B
Preris creticq 13 20 +
Nephrolepis exaltata 23 22 0
Nephrolepis cordifolia 16 18 0
dreca lutescens 10 13 +
dsparagys densiflorus ‘Sprengerii’ 16 13 0
Asparagys falcatus 16 25 *
Aparagys setaceus 38 24 -
Aspa"agus Viridis 25 38 T
Cyclamen, persicum 41 29 -
Elfcaluptus cinerei I5 16 a
Hippeastryum x hybridum 10 10 0
Zantedeschia aethiopica 17 8 -

9.
Postepy nauk rolniczych
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Wykorzystanie hormondw roslinnych do przedluzania
trwaloS$ci zieleni cigtej

Istotna role w procesie starzenia si¢ roslin lub odcigtych ich organow (lisci, kwia-
tow, owocOw), jak rdwniez w innych procesach rozwoju ontogenetycznego, peinig en-
dogenne hormony roslinne [10]. Wsrdd nich wazna rolg odgrywaja cytokininy. Ich rola
polega na stymulacji podzialow komoérkowych oraz opdznianiu procesu starzenia.
Mozna to obserwowac na krazkach wycigtych z blaszki lisciowej 1 trzymanych w ciem-
nosci. Tkanka lisciowa potraktowana roztworem kinetyny o wiele dluzej zachowuje
zielona barwe w porownaniu z tkanka bez regulatora wzrostu, ktéra bardzo szybko w
tych warunkach zétknie [40]. Zaobserwowane opoznianie proceséw starzenia polega
na hamowaniu rozpadu biatek i chlorofilu, przy czym szczegdlnie wyraznie jest wi-
doczne u lidci lub ich fragmentow odcietych od rosliny macierzystej, szczegolnie u tych,
ktore chrakteryzuja sie niskim poziomem endogennych cytokinin. W liSciach wyste-
puja glownie takie cytokininy, jak zeatyna, rybozyd zeatyny i ich pochodne [46]. Boss|
Van Staden [2] wykazali, ze skutecznosé dziatania cytokinin dostarczanych egzogennie
zalezy od rodzaju hormonu, jego stezenia oraz sposobu zastosowania.

W przeprowadzonym doswiadczeniu z lisémi Hosta plantaginea [35] uzyto czte-
ry rodzaje cytokinin — naturalne (zeatyna, izopentenyloadenina) i syntetyczne (kine-
tyna i benzyloadenina) — w dwoch stgzeniach zaaplikowane w formie 4-godzinnego
kondycjonowania. Trwato$¢ lisci zostala znacznie przedtuzona, prawie 4-krotnie, po
zastosowaniu BA w stezeniu 0,02 mol - dm™, dobre efekty odnotowano takze po kon-
dycjonowaniu lisci w zeatynie (0,02 mol - dm™). Zeatyna jest najczesciej wystepujaca
w roslinach cytokining endogenna. [zopentenyloadenina i kinetyna, zaaplikowane W
stezeniu 0,02 mol - dm™, nie wptynely na przedtuzenie okresu dekoracyjnosci cietych
lisci funkii (tab. 2).

W doswiadczeniach przeprowadzonych na lisciach Hosta plantaginea i Hosta sie-
boldiana benzyloadenina zastosowana na state w roztworze lub podana w formie kon-
dycjonowania i moczenia istotnie przedtuzata trwatos¢ cigtych lisci. Jednak najlepsze
efekty w przediuzaniu trwato$ci zaobserwowano po zastosowaniu BA (1 mol - dm™) W
formie moczenia, dzieki czemu trwatos¢ lisci Hosta plantaginea wzrosta 10-krotnie; 8
w wypadku lisci mtodych, zbieranych w czerwcu, nawet 15-krotnie (tab. 3). Dla CiQt)’Ch_
lisci Hosta sieboldiana uzyskano podobny (10-krotny) wzrost trwatosci. Moczenie lisc
okazalo si¢ jedyna skuteczng metoda aplikacji rowniez w odniesieniu do Zantedeschid
albomaculata Baill., gdzie zastosowanie BA w stezeniu 1 mol - dm™ spowodOWalo
6-krotny wzrost ich trwatosci, podczas gdy kondycjonowanie nie dato efektu [35].

Wykazano pozytywny wptyw banzyloadeniny zastosowanej na ciete pedy A5P4
ragus denisiflorus ‘Sprengerii’. Tu rodzaj aplikacji nie wptywat na skutecznos¢ cyto”
kininy 1 potraktowanie cietych pedéw szparaga roztworem BA zaréwno w form%e
kondycjonowania (0,1 mol - dm™), jak 1 moczenia (1 mol - dm‘(’) ponad 2-krotni€
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Tabela 2. Wplyw regulatorow wzrostu zastosowanych w formie kondycjonowania na
trwato$¢ lisci Hosta plantaginea [35)

Kondycjonowanie 4 h = H,O [mol - dm_6] Trwato$¢ [dni]

H;O 10,3
GA3 0,025 18,3
GA3 0,13 20,3
BA 0,004 13,0
BA 0,02 37,8
Kinetyna 0,02 12,2
Zeatyna 0,02 17,3
2iP 0,02 11,2
8HQC + 2%S 6,0

Tabe_:la 3. Wplyw regulator6w wzrostu (zastosowanych w formie kondycjonowania i mo-
Czenia) na trwatos¢ lisci Hosta plantaginea cietych w roznych terminach [35]

Traktowanie [mol - dm™]  Trwatos¢ [dni]

czerwiec  lipiec sierpien wrzesien  pazdziernik
H,0 8,0 14,8 13,3 13,0 4,0
BA 0,1; 6 godz. »H,0 12,2 32,7 34,0 31,0 4.2
BA 0,5; 6 godz. =» H,0 43,0 43,5 42,8 28,0 5,5
GA30,25; 6 godz. - H;0 20,8 23,0 16,7 22,3 13,5
GA30,5; 6 godz. &> HoO 24,8 22,3 18,7 21,2 15,2
BA I; moczone - H20 123,2 75,7 60,8 43,2 22,3
GA3 1; moczone - HoO 22,5 22,0 20,0 20,8 13,5

Przedhuzyto ich trwatosé [35]. Cytokinina nie zawsze dzialata korzystnie, np. BA
(0,1 mol - dm™®), zastosowana w formie kondycjonowania na cigte pedy Hypericum
calycinum L. i Eucalyptus cinerei, spowodowata obnizenie trwalosci w stosunku do
kOmbinacji kontrolnych [35].

Gibereliny, druga grupa zwigzkow powstrzymujacych starzenie, dostarczane eg-
Z_?g_ennie zapobiegaja zotknigciu lisci lilii [26] i alstremerii [13], zwigkszaja trwatos¢
ligci § barwnych przykwiatkow poinsecji oraz przedtuzaja zywotno$é lewkonii [18].

fanych jest wiele endogennych giberelin o réznej aktywnosci, np. u Alsiremeria x
Yorida GA, uczestniczyta efektywniej w opdznianiu proceséw starzenia niz GA, i
gﬁ%- W bad-aniach na tym samym gatunku §twierdzono, ze egzogennie podane gibe-
ln(')?]zl UIegaje'{ przemianom w tkankach ro$linnych, np. po zaaplikowaniu GAy w ko-

ach znajdowano w wysokim stezeniu GA4 i GAs,, natomiast po zaaplikowaniu

A odnotowano podwyzszony poziom GA;4 [14].
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W toku przeprowadzonych badan [35] stwierdzono korzystny wptyw GA; na
trwatosé lisci Hosta plantaginea i Zantedeschia aethiopica, zastosowanej zarowno w
formie moczenia (1 mol - dm™), jak réwniez 4- i 24-godzinnego kondycjonowania
(0,25 mol - dm™). Pozytywna reakcje na ten hormon odnotowano takze dla gatunku
Hippeastrum x hybridum. Giberelina zastosowana w formie 4-godzinnego kondycjo-
nowania (0,25 mol - dm™) przedhuzyta trwalos¢ cietych lisci 10-krotnie (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw 4- i 24-godzinnego kondycjonowania kwasem giberelinowym na trwa-
tos¢ lisci Hippeastrum < hybridum [35]

Traktowanie [mol - dm'(’] Trwatos¢ [dni]

4 godz. 24 godz.
H>O — kontrola 8,2 8,2
GA3 0,25 67,0 52,2
GA3 1,25 84,0 56,0

Malo jest danych dotyczacych zmian zawartosci endogennych auksyn w starze-
jacych sie kwiatach i liSciach oraz niewyjasniona pozostaje ich rola. W niskich stgze-
niach zwiazki te przyspieszaja starzenie si¢ gozdzikow [34], natomiast w wysokich—
powstrzymuja starzenie i produkcj¢ etylenu [33].

Ze starzeniem si¢ roslin skorelowany jest wzrost poziomu kwasu abscysynowego
(ABA) w ich tkankach. W duzych ilo$ciach wystepuje w organach starzejacych sig, a
takze znajdujacych w warunkach stresowych (podczas stresu osmotycznego i pokar-
mowego), zatem tez w Scigtych liSciach [15]. Zastosowanie egzogenne ABA z reguty
przyspiesza wigdniecie i wywotuje zjawiska symptomatyczne dla procesow starzenia
sie, takie jak spadek poziomu biatek, wzrost aktywnosci rybonukleazy, zmiany zabar-
wienia [10]. ABA powoduje ponadto spadek poziomu auksyn w ogonku lisciowym,
co przyspiesza migdzy innymi proces starzenia si¢ liSciaijego wczesniejsze opadanie.
Wptywa takze na rozklad enzymoéw uczestniczacych w reakcjach swietlnych [16],
czego nastepstwem, tacznie z obnizong zawartoscia chlorofilu, jest ostabiona inten-
sywno$¢ fotosyntezy [39]. Kwas abscysynowy spowalnia rowniez proces oddycha-
nia, szczegoblnie u lisci mtodych, hamuje transport jonéw przez btony oraz indukuje
zamykanie aparatéw szparkowych [30].

Podsumowanié

Uzyskane wyniki [35] pozwalaja stwierdzi¢, ze istnieja roéliny o duzych potel”
cjalnych mozliwosciach uprawy z przeznaczeniem na zielen cieta. Duza trwatos¢ po-
zbiorcza gatunkow o skorzastych lisciach czy gateziakach, takich jak Ruscus hypo-
glossum, Asparagus falcatus czy Eucalyptus cinerei, ktore mozna wykorzystywac nes
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wet kilkakrotnie w uktadach z kwiatami cigtymi, sktonié¢ moze ogrodnikéw do zwiek-
szenia ich produkcji. Dodatkowa zaleta dla producentéw chcacych poszerzy¢ asorty-
ment zielonych dodatkéw do bukietow bedzie réwniez pozytywna reakcja niektérych
roslin (Preris cretica, Asparagus falcatus, Asparagus viridis) na pozywki stosowane
do cigtych kwiatéw lub mozliwo$¢ przedtuzenia okresu dekoracyjnosci dzieki stoso-
waniu pewnych prostych zabiegéw czy substancji chemicznych.

Do takich nalezy moczenie peddw i lisci (Zantedeschia aethiopica, Zantedeschia
ellotiana, Hosta plantaginea, Molucella laevis) lub kondycjonowanie ich w roztwo-
rach regulatorow wzrostu przez producenta, przed wystaniem na gielde lub do kon-
kretnego odbiorcy. Koszt jednostkowy jest w obu wypadkach minimalny, a samo wy-
konanie roztwor6w i ich zastosowanie — stosunkowo proste.

Wyniki pracy $wiadczg jednak réwniez o tym, ze reakcja odcigtych lisci czy pe-
dow réznych gatunkéw — nawet w obrebie Jjednego rodzaju — jest bardzo zroéznico-
wana 1 kazde zalecenie dla praktyki musi by poprzedzone badaniami laboratoryjny-
mi. Badania te powinny by¢ prowadzone na takim materiale, jaki ma zastosowanie w
bukieciarstwie, gdyz przenoszenie wynikow badan nad starzeniem sig odcietych lisci
»modelowych” gatunkéw — czesto wykonywane na krazkach wycietych z blaszek
lisciowych — jest zawodne. Wyniki takie stanowi¢ powinny tylko punkt wyjscia dla
badan nad regulacja starzenia si¢ cigtych elementow zieleni.
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Control of postharvest longevity of the florists’ green

Key words: florists’ green, longevity, preservatives, senescence,
benzyladenine, gibberellic acid

Summary

Plant species grown for florists’ green are gaining importance as the foliage com-
ponent becomes an increasingly important part of cut flower arrangements. Not only
new plants are being tested but also the researchers are seeking treatments to improve
their keeping qualities. Senescence of cut leaves is distinct from the senescence of cut
flowers and commercial preservatives used to prolong the vase life of cut flowers may
not always be suitable for cut foliage.

Senescence is strongly modulated by plant hormones and we have shown the con-
siderable benefits of applying them to cut leaves and shoots in increasing their po-
stharvest life. Our results prove that in order to elaborate a method aiming at incre-
asing the postharvest quality of cut leaves, it is necessery to test their response to diffe-
rent growth regulators, their concentrations and application methods. For example, in
case of Hosta sp. a pulse treatment or a brief postharvest dip in a solution of the synthe-
tic cytokinin BA can increase the vase life of leaves 5-10 times as compared to the wa-
ter controls, while Ga; considerably extends the display life of cut leaves of Zantede-
schia aethiopica.



