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METODY PRZEDLUZANIA ZYWOTNOSCI
I PRZECHOWYWANIA KWIATOW CIETYCH

Opracowanie metod przechowywania i znacznego przediuzania zywot-
nosci kwiatow cietych stalo sie konieczne w nowoczesnym ogrodnictwie
ozdobnym ze wzgledu na wzrost wielkosSci gospodarstw produkujgcych
kwiaty ciete i tym samym zwiekszong ich podaz na rynek w okreslonym
krotkim czasie. Wigze sie to z wydluzeniem czasu od Sciecia kwiatu do
jego zakupienia przez nabywce, z koniecznoscig transportu kwiatow na
duze odleglosci szczegblnie w eksporcie, jak rowniez ze szczegélnymi po-
trzebami spolecznymi, jak np.: gwaltownym wzrostem popytu na kwiaty
ciete w niektérych dniach roku ze wzgledu na popularne imieniny, S$wieta
panstwowe, S§wieta grup pracowniczych itp. '

Czynniki przyspieszajaqce starzenie sié kwiatéow cietych

Syntez€ badan naukowych nad czynnikami wplywajgcymi na przys-
pieszone starzenie sie kwiatéw, po ich odcieciu od ro$liny matecznej,
przedstawidno w ostatnich latach w kilku artykulach przegladowych
i pracach popularno-naukowych [10, 14, 32, 49, 50]. '

Zgodnie z uzyskanymi wynikami badan przyjmuje sig powszechnie,
ze glownymi czynnikami przyspieszajagcymi wiedniecie cigtych kwiatow
sa:

I. Zmiany w gospodarce wodnej kwiatu odcigtego od rosliny, obnizenie
turgoru komorkowego i przesuniecie na niekorzysé kwiatu rownowagi
miedzy ilo$cig wody pobranej przez kwiat a iloscig wody odparowanej.
Zaburzenia w gospodarce wodnej kwiatu sg wywolane gtownie zahamo-
waniem transportu wody przez system naczyniowy todygi, ktore nastepuje
w wyniku biochemicznego rozkladu pektynowych skladnikow écian/
komérkowych naczyn w poblizu plaszezyzny ich przecigcia oraz ich
zablokowaniem. Zaczopowanie naczyh moze nastgpi¢ réwniez w wyniku
rozwoju w nich mikroflory bakteryjnej i grzybowej, co utrudnia przepltyw
wody w gore todygi. Zanieczyszczenia organiczne i mineralne oraz duze
zasolenie wody moga réwniez wplywaé niekorzystnie na trwatos¢ prze-
trzymywanych w niej cietych kwiatow.

II. Zahamowanie dostepu do todygi substancji odzyweczych, szczegdlnie
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weglowodanéw, aminokwaséw i zwigzkéw mineralnych, wywolane
szybkim wyczerpaniem sie materialéw zapasowych kwiatu odcietego od
rosliny matecznej.

III. Zaburzenia w réwnowadze hormonalnej odcietego kwiatu, zwia-
zane z zahamowaniem doplywu z rosliny matecznej zwigzkéw hormonal-
nych i ich prekursoréw. Szczegélnie wazng role odgrywaja tu cytokininy,
ktore transportowane sg z korzeni do lodygi [23]. Zmniejszenie zawartosci
wody w komoérkach prowadzgce do wiedniecia kwiatu zwieksza w tkan-
kach poziom kwasu abscysynowego [57], ktéry tym silniej przyspiesza
starzenie sie cietego kwiatu.

IV. Zwigkszona produkcja etylenu przez kwiaty odciete od rosliny,
oraz zwigkszona wrazliwo$¢ cietych kwiatow na egzogenny etylen,
wplywa szczegélnie silnie na trwalo$¢ kwiatéw przetrzymywanych
w niskiej temperaturze, w slabo wentylowanych pomieszczeniach.

V. Czynnki S$rodowiskowe w jakich rosta ro$lina mateczna mogg
wplywaé korzystnie lub obnizaé¢ trwalo$é odcietych kwiatow. Najbardziej
istotng role odgrywa tu poziom nawozenia, podloze, oswietlenie, dlugosc¢
dnia i temperatura otoczenia.

Czynniki wplywajqce na trwalosé przchowywanych kwiatéw

Kwiaty ciete przeznaczone do przechowywania powinny pochodzié
z plantacji prowadzonych w najbardziej optymalnych dla danego gatunku
czy odmiany warunkach nawozenia, nawodnienia, na§wietlenia i dilugosci
dnia. Wysoka jako§é materialu roslinnego przed przechowywaniem daje
gwarancje zachowania $wiezo$ci, dlugotrwalosci przechowywania i dlu-
giego okresu ich trwalo$ci w wazonie [36, 49].

Kwiaty odciete z ro$lin znajdujg sie najczesciej w réznych stadiach
rozwoju, przewaznie w najwczesniejszym stadium gwarantujacym zarazem
pelne otwarcie pagkéw i dobrg jako$§¢ kwiatow w wazonie. W stadium
zamknietego paka Scina sie np. réze, mieczyki czy kosaéce, podczas gdy
kwiaty z rodziny Asteraceae, jak zlocienie, dalie, gerbery S$cina sie po
czeSciowym lub catkowitym otwarciu paka, poniewaz nie zawsze pgki
otwierajg sie i rozwijajg w wodzie. Zastosowano szereg metod zapewnia-
jacych otwieranie sie¢ pakow gozdzikéw, zlocieni, r6z i mieczykéw przed,
lub po okresie ich dluzszego przechowywania, lub dlugotrwalego tran-
sportu [17, 32, 33, 49, 50]. Temperatura kwiatow w momencie ich przeno-
szenia ze szklarni do chlodni, z chlodni do transportu zmienia sie znacznie,
wplywajgc na ubytek wody w kwiatach i zmniejszajac ich zywotnos¢
w wazonie. Niekorzystne dzialanie zmian temperatury mozna obnizy¢
poprzez odpowiednie traktowanie kwiatéw wodg lub roztworami réznych
substancji chemicznych. Skladniki takiego roztworu sa czesto réime dla
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kwiatow réznych gatunkéw. Potraktowanie wstepne kwiatow cietych przed
ich dystrybucja i sprzedazg — zwane hartowaniem lub kondycjonowa-
niem — wplywa korzystnie nie tylko na jakos¢é kwiatow w czasie prze-
chowywania i transportu lecz takze na ich trwalo$§¢ w wazonie u odbiorcy.
Wstepne kondycjonowanie kwiatow bezposrednio po ich odcieciu, wplywa
korzystnie na zawartos¢ wody w kwiatach, poziom zapasowych weglowo-
danéw, obniZenie produkeji etylenu i rownowage hormonalng w roslinie
[12,-18, 39, 44, 45].

Przyczyng nie otwierania sie pgkow cietych kosaécow sg zaburzenia
w transporcie wody i przetrzymywanie lodyg w cieptej wodzie, po Scieciu
wplywa korzystnie na rozwdéj paka tych kwiatéw [17, 18]. Ciete kwiaty
r6z, mieczykow, zlocieni i gozdzikéw, jesli Scinane w stadium malego
zamknietego pgka, wymagaja wstepnego potraktowania odpowiednim pre-
paratem zawierajgcym cukier. Preparaty przediuzajgce zywotnos¢ cietych
kwiatow, stosowane najczesciej dla kondycjonowania kwiatow, zawierajg
cukier, substancje bakterio-i grzybobdjcze oraz regulatory wzrostu. Kon-
dycjonowanie kwiatow preparatami nie zawierajgcymi cukru jest mniej
korzystne, jakkolwiek stwierdzono, ze traktowanie przez kilka minut cie-
tych gozdzikow wysokim stezeniem (1200 mg/l) azotanu srebra, wpiywa
korzystnie na pézniejszg trwalos¢ kwiatow, poprzez hamowanie rozwoju
mikroorganizméw w systemie przewodzgcym roélinj i tym samym polep-
sza rownowage wodng [18]. .

Badania nad starzeniem sie cietych kwiatow wykazaly udzial co naj-
mniej trzech substancji hormonalnych: cytokininy, kwasu abscysynowego
i etylenu w regulacji proces6w prowadzgcych do przyspieszonego ich
starzenia sie [16, 19, 20, 34, 35, 53, 56, 58]. Etylen stymuluje procesy
starzenia sie, podobnie jak kwas abscysynowy, jakkolwiek obserwowano,
ze w niektérych przypadkach traktowanie kwasem abscysynowym moze
wplywaé korzystnie na trwalosé cietych kwiatéw w wazonie [20], dzieki
kontroli otwierania aparatéw szparkowych zapobiegajgcej nadmiernemu
deficytowi wody. Cytokinina hamuje procesy starzenia sie i stwierdzono,
- ze dodatek tego zwigzku do roztworu przedtuza zywotnos¢ cietych gozdzi-
kéw [22] i r6z [19, 34).

Retardanty wzrostu, hamujace procesy wzrostowe u roslin jak CCC,
alar, ancymidol wplywajg rowniez korzystnie na trwalos¢ cigtych kwiatow
niektérych gatunkéw [12, 15, 21] jakkolwiek optymalne stezenie tych
zwigzkéw rozni sie w zaleznodci od gatunku a nawet odmiany.

Traktowanie ro$lin cytokining — 6-benzyloaminopuryng — przed
Scinaniem kwiatéw okazalo sie rowniez korzystne dla przedluzania trwa-
to$ci cietych gozdzikéw i chryzantem [27]. Badania Heide 1 Qydvin [22]
wykazaly, ze trwaloéé i zdolno$é do przechowywania byly znacznie lepsze
u cietych gozdzikéw traktowanych benzyloaminopuryna, poprzez zanu-
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rzenie koncéow odcietych lodyg w roztworze od 10—3 do 10—5M, przez
rozny okres czasu, od 2 min. do 12 godzin. Stwierdzono, ze najbardziej
korzystny wplyw wywieralo traktowanie kwiatéw przez krotszy okres
czasu roztworem o wyzszym stezeniu. W wielu doswiadczeniach wyka-
zano [3, 30, 33], ze traktowanie cietych kwiatéw wysokimi stezeniami
cukru, w og6le umozliwia lub znacznie przyspiesza otwieranie sie pakow.
Cukier dziala tutaj jako czynnik hamujgcy transpiracje, a takze jako
zrodlo energii dla oddchychajacej rosliny [10, 17, 29, 31]. Z drugiej strony
wysokie stezenia cukru umozliwiajg szybki rozw6j mikroorganizmow
wewngtrz todygi i na powierzchni kwiatow co moze doprowadzi¢ do
znacznego obniZenia trwaloéci kwiatow. Dlatego tez roztwory substancji
stosowanych do otwierania pakéw zawierajg rowiez sole metali ciezkich,
retardanty lub inne inhibitory wzrostu dzialajgce hamujgco na rozwdj
mikroorganizmow [14, 46, 50]. Sposrod réznych zwigzkow ' najbardziej
korzystne dzialanie wykazujg sole 8-hydroksychinoliny — siarczan lub
cytrynian, ktére sg nie tylko dobrymi $rodkami bakteriobéjczymi i fungi-
cydami lecz réwniez wplywajg hamujgco na produkcje etylenu [28, 30, 31,
47]. Sole 8-hydroksychinoliny polepszajg transport wody w lodydze,
a takze moga wywiera¢ dzialanie podobne do cytokininy. Sole te s3
skladnikami szeregu preparatéw przediuzajgcych trwato$é kwiatéw cietych
w wazonie [14, 32, 50],

Preparat przedluzajacy zywotnosé kwiatow cietych — Pr0f10v1t—72
opracowany w Instytucie Sadownictwa w Skierniewicach [42, 41] skla-
dajagcy sie z sacharozy, siarczanu 8-hydroksychinoliny oraz chlorku
chlorocholiny (CCC), okazal sie bardzo dobry w stymulacji otwierania
pakoéw gozdzikéw Scinanych w formie zamknietego pgka [43] jak rowniez
w stymulacji otwierania pgkéw gozdzikéw po okresie ich przechowywania.

Warunki przechowywania kwiatéw cietych niektérych gatunkéw

Podstawowym czynnikiem determinujgcym trwalo§é kwiatéw cietych
jest zakres temperatury w jakiej sg one przetrzymywane po $cieciu. Obni-
zenie temperatury wplywa hamujgco na przemiany metaboliczne i inten-
sywnos¢ oddychania roslin obnizajgc tym samym szybko§é wykorzystywa-
nia materiald6w zapasowych. Oddychanie kwiatow w temperaturze zblizo-
nej do 0°C wynosi okolo jednej dziesigtej warto$ci oddychania roslin w
temperaturze 21°C [26]. Dla uzyskania najlepszego efektu w przechowywa-
niu i utrzymaniu swiezosci cietych kwiatow wiekszosci gatunkow zalecana
jest temperatura w zakresie —0,6—0°C, przy czym wiekszos¢ kwiatéow
przechowuje sie najlepiej w temperaturze minimalnie wyzszej od tempe-
ratury zamarzania poszczegélnych cze$ci kwiatéw (26). W tabeli 1 przed-
stawiono przyblizony okres przechowywania kwiatéw i optymalne
temperatury, oraz punkt zamarzania kwiatow wazniejszych gatunkow.

/
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Tak niska temperatura przechowywania powoduje prawie calkowite
zahamowanie produkcji etylenu przez kwiaty [1, 4, 6] oraz powoduje
znaczne obnizenie wrazliwoéci na egzogenny etylen — czynnik stymuluja-
cy procesy starzenia sie ro§lin. W temperaturze zblizonej do 0°C rozwoj.

Tabela 1

Zalecane temperatury dla przechowywania cietych kwiatéw (wg 26)

Ci ) Temperatura Elli‘f‘g?l ;)Zrozlg Punkt zamar-
iete kwiaty przechowy- chowywania zania w °C
wania w dniach
Zawilec 7,2 1—2 —2,1
Anturium . 13,3 21—28 —
Aster chinski 7,2 7 —0,8
Kalla 7,2 7 —
Gozdzik 0—2,2 21—28 —0,6
Zocien 0—1,7 21—42 —0,8
Dalia 7,2 21—35 —
Ostrézka 7,2 1—2 —1,5
Frezja 0—0,6 14 —
Gerbera 1,7 14 —
Mieczyk 1,7—10 6—8 . —0,3
Hiacynt 0—0,6 14 —0,3
Lilak pedzony 7,2 4—6 —
Y.ubin 7,2 3. e
Narcyz 0—0,6 10—21 —0,1
Piwonia 0—1,7 - 28—41 —1,0
Poinsettia 15,6 2—3 —1,0
Roéza 0,0 7—14 _ —0,4
Lwia paszcza —0,6—0,0 21—28 —0,8
Groszek pachngcy —0,6—0,0 7—14 —0,8
Tulipan —0,6—0,0 28—56 —
Cynia 7,2 7 —

mikroorganizméw bakteryjnych i grzybowych wewnatrz systemu prze-
wodzacego jak i na powierzchni roélin jest prawie catkowicie zahamowany.

Kwiaty ciete niektérych gatunkéw wymagaja temperatury przechowy-
wania wyzszej niz 0°C i kwiatéw tych nie nalezy przechowywac razem
z tymi o nizszych wymaganiach temperaturowych, ze wzgledu na podwyz-
szong produkcje etylenu. W przypadku przechowywania wiekszej ilosci
kwiatéw réznych gatunkéw w jednej komorze chlodniczej zaleca sig
stosowanie temperatury w poblizu 4°, zakladajac pewna tolerancje roslin
na temperature inng niz optymalna. W kamerze chlodniczej przeznaczonej
do przechowywania kwiatow cietych zaleca sie utrzymanie wilgotnosci
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wzglednej w granicach 90—95% dla zapobiezenia zbyt szybkiej utraty
wody przez roSline oraz utrzymanie niewielkiej wymuszonej cyrkulacji
1 wymiany powietrza, w celu unikniecia warstwowej stratyfikacji tem-
peratur w komorze, oraz nagromadzenia sie dwutlenku wegla i etylenu,
w zbyt wysokich stezeniach. Kwiaty ciete nie powinny by¢ przechowy- -
wane razem z owocami, lub starzejgcymi sie fragmentami roslin produ-
kujgcymi duze ilosci etylenu i innych lotnych substancji.

Dla przedluzenia trwalosci wiele gatunkéw cietych kwiatéw przecho-
wuje sie najlepiej na sucho w pudiach, workach z folii lub cylindrach, co
zapobiega szybkiej utracie wody. Kwiaty niektorych gatunkéw przecho-
wywane w wazonach z wodag rozwijaja sie powoli, nawet w niskiej tem-
peraturze. Kwiaty takie po wyjeciu z przechowalni sg bardziej rozwinigte,
i nie pozostajag dlugo Swieze w wazonie przetrzymywanym w pokojowej
temperaturze. Badania nad przechowywaniem kwiatéw na sucho, w szczel-
nych pojemnikach, zapoczatkowane na przelomie lat 30 i 40 [26, 38, 49,
50] wykazaly, ze przechowywanie cietych gozdzikéw w temperaturze zbli-
zonej do 0° przez 39 dni nie obnizylo ich trwalosci w poréwnaniu z gozdzi-
kami $wiezo $écietymi. Pojemniki, w ktérych przechowuje si¢ kwiaty nie
powinny byé zbyt szczelne, by umozliwi¢ niewielkg wymiane gazowas,
oraz unikna¢ uszkodzen kwiatow wywolanych wysokim stgezeniem na-
gromadzajacego sie dwutlenku wegla i etylenu oraz nie dopusci¢ do pro-
cesow fermentacyjnych w tkankach rosliny.

Kwiaty ciete przeznaczone bezposrednio do sprzedania lub do krotkie-
go przechowywania przed sprzedazg powinny byé umieszczone natych-
miast po $cieciu w cieplej wodzie o temperaturze 38—42°C, lub cieplym
roztworze preparatu przedluzajgcego ich zywotnosé, na okres kilku do
kilkunastu godzin. Mozna je przetrzymywaé nadal w tym roztworze w
chlodni przez krétki okres ich przechowywania. Takie traktowanie kwia-
tow po §cieciu pozwala na dobre wysycenie kwiatéw wodg i $rodkami od-
zywcezymi zawartymi w preparacie.

Warunki przechowywania wielu gatunkéow kwiatéw cigetych opracowa-
no dla praktyki ogrodniczej w USA [26, 49]. Ponizej opisano na tej pod-
stawie zalecenia jak postepowaé z kwiatami cietymi gatunkéw szerze]
uprawianych w Polsce dla mozliwie najdtuzszego ich przechowywania.

1. Chryzantemy (ztocienie) — powinny by¢ ciete po zaniknigciu zielo-
nego zabarwienia wewnetrznych platkéw w centrum koszyczka kwiato-
wego. Kwiaty te przechowuja sie bardzo dobrze przez okres 3—6 tygodni
jezeli sg przechowywane na sucho, w kontenerach, w temperaturze 0—
__2°C. W wyzszych temperaturach przechowujg sie gorzej, glownie ze
wzgledu na mozliwo$é porazenia przez grzyby, gléwnie Botrytis. Oswie-
tlenie w czasie przechowywania wplywa korzystnie na trwatosc kwiatow.

9. Dalie — przechowuja sie dobrze przez okres 3—5 dni przy +4°C.
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Przed wstawieniem do przechowywania konce todyg kwiatow powinny
by¢ zanurzone na 30 sek. we wrzacej wodzie. Zapobiega to formowaniu
sie Sluzowych substancji, hamujacych transport wody.

3. Gozdziki — powinny by¢ $cinane w stadium lekko otwartego paka,
najlepiej w stanie pelnego turgoru pedéw i przechowywane w chlodni
o temperaturze od —0,6°C do +0,6°C (37). Przy krétszym okresie przecho-
wywania, 1—2 tygodni, mozna je przetrzyma¢ w chlodni w wodzie, w
temperaturze nieco powyzej 0°C. Przy przechowywaniu dluzszym zaleca
sie przechowywanie na sucho, w temperaturze zblizonej do 0°C. Kwiaty
powinny by¢ wtedy ukiadane warstwowo do konteneréw wylozonych folig.
Kwiaty nie powinny dotykaé do folii, gdyz nagromadzajgca sie na niej
wilgoé moze powodowaé uszkodzenia platkéw. Po okresie przechowywa-
nia pedy kwiatéw powinny byé przyciete i umieszczone w cieplej wodzie
W roztworze preparatu o temperaturze 32—44°C i przetrzymywane w tem-
peraturze otoczenia 7—10°C przez kilkanascie godz. Stwierdzono, ze od-
miany biale gozdzikéw przechowuja sie lepiej niz czerwone.

4. Mieczyki — powinny by¢ $cinane gdy na klosie znajduja sie czescio-
wo rozwiniete 3—4 dolne paki. W celu dluzszego przechowywania lepiej
scina¢ gdy 2 dolne pagki sg jeszcze zamkniete, lecz juz widoczne sg kolo-
rowe platki. Mieczyki mogg by¢ przechowywane 6—=8 dni w temperaturze
2—4°C. Okres przechowywania tych kwiatéw mozna wydtuzyé przetrzy-
mujgc je w roztworze odpowiedniego preparatu [51]. Kwiaty powinny
by¢ zawsze przechowywane w pozycji pionowej. Traktowanie kwiatow
srodkami grzybobdjczymi wplywa korzystnie na ich trwalo$é, hamujac
T0ZWO0j plesni — Botrytis.

9. Narcyzy — przechowuja sie dobrze przez 10—21 dni na suaqho,
w temperaturze 0—1°C. Najlepiej przechowujg sie kwiaty $cinane w sta-
dium pagka rozwinietego w polowie. Powinny by¢ przechowywane w po-
zycji pionowej. Okres przechowywania i pézniejsza trwalos¢ kwiatow za-
lezy w ogromnym stopniu od warunkéw uprawy roslin, temperatury, na-
wilgocenia i o§wietlenia.

6. Peonie — nalezy $cina¢ w zamknietych pakach z lekko widocznymi
platkami. Przechowujag sie najlepiej w temperaturze 0—2°C przez okolo
4—6 tygodni. Jezeli przechowywane w stadium otwartego paka utrzy-
mujg $§wiezo$¢ przez okres 2—4 tygodni, nie muszg by¢é poddawane spe-
c¢jalnemu traktowaniu przed przechowywaniem.

7. Poinsettia — powinna byé¢ Scinana gdy przykwiatki sg juz odpo-
wiednio wybarwione, a w miodnikach pojawia sie lepki plyn. Dolne kon-
ce pedéw zanurzy¢ po Scieciu na kilkadziesigt sekund we wrzgcej wo-
dzie, lub w alkoholu salicylowym. Przechowuja sie przez okres 2—3 dni
w temperaturze 16°C. Gwaltowne zmiany temperatury otoczenia powo-
dujg przyspieszone wiednigcie.
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8. Roze — dla przedluzenia okresu przechowywania powinny by¢é $ci-
nane w stadium zamknietego pgka. Wielko$é¢é paka zalezy od odmiany.
Scinanie w zbyt wczesnym stadium powoduje wiedniecie paka przed
otwarciem i jego zamieranie. Dla krétkiego przechowywania réz nalezy
bezposrednio po Scigciu zanurzyé je w cieplym (38—44°C) roztworze pre-
paratu przedluzajacego zywotno$¢ kwiatéw przez 6—12 godzin i prze-
trzymywa¢ w temperaturze otoczenia 2—4°C. W tej temperaturze mogg
by¢ przechowywane przez 2—3 dni. Dla dluzszego przechowywania zale-
cana jest temperatura 0°C i pakowanie kwiatow na sucho w wodoszczelne
pojemniki. Umozliwia to ich przechowywanie do 2 tygodni. Przed prze-
chowywaniem na sucho ciete kwiaty roézy nie powinny byé przetrzymy-
wane w wodzie. Po wyjeciu z przechowalni ré6ze powinny by¢ wstawione
do cieplego roztworu odpowiedniego preparatu i przetrzymywane w tem-
peraturze 2—4°C. Traktowanie przez kilka godzin preparatem przedtu-
zajacym zywotno$¢ kwiatoéw powinno poprzedza¢ ich transport przed
sprzedaza.

9. Tulipany — przechowuja sie bardzo dobrze na sucho, w tempera-
turze —0,6—0°C przez okres nawet 4—8 tygodni. Podobnie diugo prze-
chowuja sie réwniez w wodzie o temperaturze 0°C. Powinny byé przecho-
wywane w pozycji pionowej. W temperaturze 1-—3°C przechowujg sig
dobrze przez okres do 2 tygodni.

10. Lwia paszcza — kwiaty tego gatunku przechowuja sie dobrze przez
3—4 tygodnie jezeli sg przechowywane na sucho, w pozycji pionowej,
w temperaturze 0°C. Przed przechowywaniem powinny by¢ ciete gdy 5—56
dolnych pakéw w klosie jest w pelni rozwinietych. Po okresie przecho--
wywania, zywotno§¢ tych kwiatéw mozna przedtuzy¢ przetrzymujac je
w roztworze odpowiedniego preparatu.

10. Frezja — kwiaty powinny by¢ przechowywane w pozycji pio-
nowej. Mozna je przetrzymywaé przez 2 tygodnie w temperaturze 0°C,
lub 1 tydzien w temperaturze 2°C.

12. Gerbera — kwiaty mozna przechowywa¢ przez okres 2 tygodni w
temperaturze 0—2°C, w pozycji pionowej w wazonach z woda, lub roz-
tworem preparatu przediuzajgcego ich zywotno§é. Przechowywanie w
roztworze preparatu zwieksza trwatos¢ kwiatostanéw po okresie przecho-
wywania [43].

Przechowywanie cietych kwiatéw w kontrolowanych atmosferach

Obnizenie temperatury przechowywania materialu roslinnego wply-
wa hamujaco na zuzywanie sie substancji zapasowych w wyniku hamo-
wania procesé6w oddychania i transpiracji. Przedluzenie okresu przecho-
wywania w niskiej temperaturze mozna jeszcze osiggng¢ poprzez sztuczne
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obnizenie w atmosferze poziomu tlenu i podwyzszenie poziomu dwutlen-
ku wegla, co wplywa hamujgco na intensywno$é procesé6w oddechowych.
Przechowywanie warzyw i owocow w specyficznych dla danego gatunku
kontrolowanych atmosferach umozliwia dwukrotne przediuzenie okresu
przechowywania oraz utrzymanie ich $Swiezo$ci po wyjeciu z kamery.
Pierwsze badania nad zastosowaniem modyfikowanych atmosfer do prze-
- chowywania warzyw i owocéw zapoczatkowano w Anglii [24, 25, 26, 55].
W wyniku tych do$wiadczen opracowano metody przechowywania owo-
cow, jablek i gruszek w atmosferze zawierajgcej od 2—49%o tlenu i 1—8%o
dwutlenku wegla.

Przechowywanie kwiatéw cietych w kontrolowanych atmosferach mo-
ze znalez¢ zastosowanie ze wzgledu na korzystny wplyw na trwatosé kwia-
tow podwyzszonego stezenia CO, w atmosferze. Odpowiednio zmodyfi-
kowane atmosfery uzyskuje sie w gazoszczelnych pudlach, w jakich prze-
chowuje sie i sprzedaje kwiaty ciete (49). W pojemnikach tych nagroma-
dza sie dwutlenek wegla, jako rezultat oddychania roslin i obniza sie po-
ziom tlenu az do ustalenia pewnej rOwnowagi. Dalsze oddychanie kwiatow
zostaje zahamowane przez nadmiar CO,.

Narcyzy przechowywane w normalnym powietrzu o temperaturze 0°C
mogg byé takze przechowywane przez 3 tygodnie w temperaturze 4°C
w atmosferze czystego azotu bez wplywu na ich trwalo$¢ po przechowy-
waniu, w poréwnaniu do kwiatéw $wiezo Scietych [2]. W kontrolowa-
nych atmosferach mogg przechowywac¢ sie gozdziki, frezje, tulipany i réze
[26]. Jednakze szersze zastosowanie $cisle kontrolowanych atmosfer dla
przechowywania cietych kwiatéw wymaga dalszych badan, ze wzgledu
na mozliwo$é uszkodzen kwiatow przez zbyt wysokie stezenie CO,. Poza
tym, aparatura zapewniajgca dokladny sklad atmosfery oraz odpowiednie
kontenery do przechowywania w S$ciS§le kontrolowanych atmosferach sg
kosztowne, co nie sprzyja szerszemu wprowadzeniu do praktyki tych me-

tod przechowywania kwiatow cigtych.
]

Przechowywanie kwiatéw w kontenerach niskoci$nieniowych

Jednym z najwazniejszych endogennych i zewnetrznych czynnikéw
przyspieszajacych starzenia sie tkanek i organéw ro$linnych odcigtych od
ro§liny jest etylen. Etylen jest produkowany przez ro$liny wyzsze i ich
organy, jak roéwniez przez szereg mikroorganizméw. Intensywnos$¢ pro-
dukcji etylenu wzrasta ze starzeniem si¢ tkanek. Réwnoczesnie, im pro-
cesy starzenia sie sg bardziej zaawansowane tym nizZsze stezenie etylenu
wywoluje przyspieszenie tego procesu [1, 4, 52]. Produkcja etylenu przez
ro§liny jest znacznie stymulowana przez choroby, uszkodzenia tkanek,
zwiekszone ci$nienie, lub przez przechltodzenie [1, 4]. W tkankach roslin-
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nych produkcja etylenu jest regulowana autokatalitycznie, tzn. zwieksze-
nie biosyntezy etylenu w wyniku zadzialania jakiego$§ czynnika i miejsco-
wa jego akumulacja w tkance stymuluje produkcje endogennego etylenu,
co z kolei wplywa na podwyzszenie jego produkcji, do pewnego maksy-
malnego poziomu, réznego dla réznych tkanek [1, 4, 48]. Produkcja etyle-
nu przez ciete kwiaty oraz wrazliwosé kwiatow danego gatunku na egzo-
genny etylen, jest gtéwnym czynnikiem regulujgcym starzenie sie tych
‘organéw ro$linnych, w czasie przetrzymywania ich w wazonie, lub w’
czasie przechowywania w niskiej temperaturze. Wzrostem produkeji endo-
gennego etylenu w zamknietych pgkach gozdzikéw, réz i zlocieni tluma-
czy sie ich wiednigcie i brak zdolno$ci do otwierania sie, jezeli zostaty
odciete od rosliny w zbyt weczesnym stadium [6]. Stad tez wszystkie me-
tody przedtuzania zywotnos$ci kwiatéw cietych, muszg prowadzié¢ do za-
hamowania, lub obnizenia produkecji etylenu w tkankach przechowywa-
nych kwiatéw, lub tez do usuniecia etylenu z tkanek roslinnych.

W ostatnich dziesieciu latach opracowano i opatentowano nowsa tech-
nologie przechowywania umozliwiajgcg wielomiesieczne przechowywanie
owocow [5]. Technologia ta moze byé réwniez wykorzystana do prze-
chowywania warzyw, sadzonek zielnych i kwiatéow cietych [6, 8, 9, 11, 13,
04]. Zasada tej technologii opiera sie na przechowywaniu materiatu ros-
linnego w niskiej temperaturze, przy réwnoczesnym obnizeniu ci$nienia
atmosferycznego.

Badania nad wymiang gazowa u owocow przeprowadzone przez Burg
i Burg 1965 r. [7] doprowadzily do stwierdzenia, ze substancje gazowe,
takie jak dwutlenek wegla lub etylen, produkowane wewnatrz organu
ro$linnego, wydostaja si¢ na zewnatrz przy obnizonym ci$nieniu, poprzez
aparaty szparkowe i inne otwory umozliwiajagce wymiane gazowa kwiatu
i owocu. Przez obnizenie ciSnienia do 0,1 atm drobnoczgsteczkowe zwigzki
gazowe ulatniajg sie z wnetrza tkanki, przestrzeni miedzykomoérkowych
i komér nasiennych dziesieciokrotnie szybciej niz przy ci$nieniu normal-
nym. W wyniku tego procesu zmniejsza sie dzesieciokrotnie stan réwno-
wagi stezen gazow, jezeli ich produkcja w tkankach nie ulega zmniejsze-
niu. Te zmiany w réwnowadze stezen gazéw zostaly wykazane doswiad-
czalnie [7, 13]. Wraz ze zmiang ci$nienia sumarycznego powietrza w po-
jemniku zmniejsza sie proporcjonalnie csSnienie poszczegélnych skladni-
kéw mieszaniny gazow. Tabela 2 obrazuje zmiany ciSnienia czgstkowego
tlenu w atmosferze i etylenu w tkankach przechowywanych gozdzikéw,
w rezultacie zmian ciSnienia powietrza w‘pojemnik‘u o stalej objetosci.

Obnizenie ci$nienia zewnetrznego nie powoduje przy tym wzrostu
produkej etylenu, CO, czy innych gazéw w tkankach roslinnych. W cza-
sie okolo 15 min. po ustaleniu sie nowej réwnowagi gazowej w tkance,
w wyniku obnizenia ci$nienia ustanawia si¢ nowa réwnowaga i tkanka
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Tabela 2

Czgstkowe ci$nienie tlenu i etylenu w pojemnikach mniskoci§nieniowych oraz we-
wnatrz kwiatéw goidzikéw, jako rezultat zmian cisnienia calkowitego (wg 13)

Ciénienie czastkowe Ci¢nienie czastkowe
Cisnienie calkowite tenu _ etylenu
W atm. l
atm. mm Hg atm. p.p.m.
|

1,0 0,21 160 1X10-7 0,10
0,5 0,105 80 5X10-8 0,05
0,1 0,021 16 1X10-8 0,01

emanuje substancje z tg samg intensywnoscig z jakg je produkuje [13].
Przy obnizeniu ci$nienia do 0,1 atm. cis$nienie czgstkowe wszystkich ga-
zOw; lgcznie z parg wodng, obniza sie 10-krotnie, stgd tez wilgotnosé
wzgledna powietrza pozostaje dziesieciokrotnie nizsza, co sprzyja szyb-
kiej utracie wody przez tkanki ro§linne. Aby temu zapobiec stosuje sie
dodatkowe nawilzanie powietrza wewngatrz pojemnika prézniowego, po-
przez przepuszczanie strumienia powietrza przed wejSciem do pojemnika
gazowego przez lekko ogrzang wode. Konstrukcje pojemnika niskoci$nie-
niowego w schematycznym ujeciu z wyposazeniem przedstawia rysunek.

Badania laboratoryjne nad przechowywaniem kwiatow cietych, roslin
doniczkowych, ukorzenionych i nieukorzenionych sadzonek wykazaly, ze
najlepsze rezultaty daje przechowywanie w pojemnikach o cis$nieniu
40—60 mm Hg. Wyniki tych badan przedstawiono w tabeli 3. W wiek-
szoSci przypadkéw nie okres§lono jeszcze dlugosci caltkowitego mozliwego
okresu przechowywania roslin badanych gatunkow.

[~

Szersze badania nad przechowywanie kwiatow cietych w pojemnikach
niskoci$nieniowych rozpoczat Dilley w r. 1971 [9, 13] w Michigan State
University, ze zwréceniem szczegélnej uwagi na gozdziki. W wyniku tych
badan stwierdzono, ze jest mozliwe przechowywanie gozdzikéw przez
9 tygodni, przy ci$nieniu 50 mm Hg, bez ujemnego wplywu na- otwiera-
nie sie pgkéw, przy zachowaniu takiej samej lub diuzszej zywotno$ci
kwiatéw po ich wyjeciu z przechowalni, w poréwnaniu do kwiatéw swie-
zo Scietych. Wyjatkowo duza trwatosé gozdzikéw po przechowywaniu w
niskich ci$nieniach mozna wyjasni¢ niskg produkcjg etylenu, po wyjeciu
z pojemnika niskoci$nieniowego, co op6znilo aukatalityczny proces pro-
dukcji etylenu w roslinach, stymulujacy starzenie si¢ tkanek.
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Tabela 3

Przechowywanie cietych kwiatéow, ukorzenionych i nieukorzenionych sadzonek oraz
ros$lin doniczkowych w kontenerach niskocisnieniowych w chlodni (wg 6)

Okres przechowywania (dni)

v

Material roslinny

przechowy- |przechowywa-

temo. (°C AT ni s ci$nienie
o CO | ormame | ciémienta | W mm He
Kwiaty ciete
Gozdziki 0—2 21—28 63* 40
Réze 0 7T—14 42* 40
Mieczyki 2 6—38 28* 60
Lwia paszcza 0 21—28 42* 40
Ro$§liny doniczkowe
Zlocienie rézne odmiany 0—2 7 28* 60
Nieukorzenione '
sadzonki
Gozdziki 0—2 90—120 240* 60
Zlocienie sadzonki zielone  (0—2 10—14 42% 60
Zlocienie
sadzonki zderniwale 0—2 21—42 84 60
Ukorzenione sadzonki '
Zlocienie
rézne odmiany 0—2 ~21—42 84 60

*Maksymalny okres przechowywania w niskim ci§nieniu nie zostal okreslony.
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Dodatkows zaleta przechowywania w niskich ci$nieniach jest mozli-
wo$¢ przetrzymywania w nich kwiatéw w pelni rozwinietych, bez wptywu
lub z nieznacznym tylko niekorzystnym wplywem na trwatos¢ kwiatéw
po przechowaniu.

Badania nad mozliwoscig zastosowania pojemnikéw niskoci$nienio-
wych do przechowywania kwiatow cietych réznych gatunkéw prowadzi

Tabela 4

Trwalo$é kwiatéw cietych .gozZdzikéw, odmiany Scania 3C, po 4 tygodniach prze-
chowywania w cze$ciowej prozni 0,1 Atm, temp. 4°C. Gozdziki $cinano w stadium
zamknietego pgka (stadium 0, —1 wg Mynetta)

Przetrzy- Ilos¢ Srednia ‘ B esdinis Najdtuz-
Warunki przecho- mywanie kwiatow $rednica . sza trwa-
. , . - o3 : trwalos¢ ; :
wywania w chtodni | po wyjeciu | rozwinie- kwiatu i lo§¢ kwia-
z chlodni | tych w 9%, W mm tow
W H,O 00 — « == -
wazonach z woda ppf4yit-72 99,2 71,7 13,4 19
H.0O 33,3 71,3 5,3 6
W wazonach z roz-
tworem Proflovitu-72 Proflovit-72 100 78,6 14 16
H,O0 27,2 58,3 9,6 12
Przechowywane na
sucho Proflovit-72 63,6 68,8 16,6 20
Trwalo$é kwiatéow w H,O 49 459 11,4 19
20°C, nie przecho-
\Vywanych Pl‘OflOVlt-72 85 65,9 14 25

sie w Polsce w Instytucie Sadownictwa w Skierniewicach. Juz wstepne
wynik badan nad przechowywaniem gozdzikéw wskazuja na niewatpliwe
zalety tej metody dla diugotrwalego przechowywania kwiatéw zwalszcza
przed i w czasie ich transportu.

Trwalo$¢ kwiatéw, przechowywanych w pojemnikach niskocisnienio-
wych, mozna dodatkowo zwigkszyé przez umieszczenie ich w trakcie prze-
chowywania lub po wyjeciu z chtodni w roztworach preparatéw przediu-
zajageych zywotnos§é kwiatéw cietych [9, 13]. Obserwowano korzystne dzia-
lanie preparatu Proflovit-72 na trwalo$¢ gozdzikéw po przechowywaniu,
(tab. 4).

5 — Post. nauk roln. 1/77
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Konstrukeja zestawu urzadzen do przechowywania w niskich cisSnie-

niach jest bardzo prosta i koszt przechowywania jest w sumie niewiele
wyzszy od przechowywania w kontrolowanych atmosferach [6] przy row-
noczesnym osiggnieciu znacznie lepszej trwalosci kwiatow po okresie prze-
chowywania. Dodatkowsg zaletg tej technologii przechowywania kwia-
tow jest mozliwosé roéwnoczesnego przechowywania réznych gatunkéw
i réznych ilosci kwiatow w pojemnikach o odpowiedniej objetosci w tej
samej kamerze chlodniczej, co nie jest mozliwe przy normalnym prze-
chowywaniu, lub przechowywaniu w kontrolowanych atmosferach.
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