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Jedmny z najbardziej dekoracyjnych i poszukiwanychlliroozdobnych ngwiecie (Gao
i in. 2010, Younis i in. 2012) i w Polsce jest fleezUprawiana jest zarowno w gruncie odkry-
tym (Salachna i Placek 2007, Aliiin. 2011 a), jgdod ostonami na kwiat ¢y (Reinten i in.
2011, Yuan i in. 2012), a ta& w ostatnich latach coraz ¢sziej, zwlaszcza w Europie
I w USA, w pojemnikach do dekoracji winz (Ehrich i in. 2010). Najwkszym producentem
frezji naswiecie jest Holandia (Ali i in. 2011 b) — ponad 288 upraw (Khan i in. 2012). Ga-
tunek ten na gietdach holenderskich, ktGrevyznacznikiem podey i popytu rglin ozdob-
nych naswiecie, od wielu lat znajduje gipod wzgédem wartdci obrotu, w pierwszej dzie-
sigtce kwiatow cgtych (Startek i in. 2005 b, Lisiecka 2006). W 2Gbku sprzedano 315 min
sztuk za kwai 47 min euro, co dato frezji 6snpozycg w grupie rélin przeznaczonych na
kwiat ciety (http. 1). Stosunkowo krétki cykl uprawowy, maigmagania termiczne (Khan
iin. 2012), dua gama kolorystyczna kwiatow, tj. od biatej przezravory, rézows, z0Ma,
pomaraczowy do niebieskiej z licznymi odcieniami (Ali i in. 2@ b), a take maliwos¢
uzyskania kwitgcych ralin w ciaggu catego roku decyduje o utrzyraeym st od wielu lat,
na wysokim poziomie, zainteresowaniu producentovawsp frezji (Startek i in. 2005 b). Jest
ceniona rownig za jej charakterystyczny, niepowtarzalny, stodkpach (Khan i in. 2012)
oraz dua trwatas¢ w wazonie (Katalog 2007).

Czynnikiem decyducym o powodzeniu uprawy frezji jest temperatura.tyia ona
zaréwno na diug, przebieg faz rozwojowych (Yuan i in. 2011), jaka jak&¢ uzyskanych
kwiatostanow (Imamura-Torata i in. 1996, Che i QB98, Berecici i Bla 2011). Podczas
formowania organdw generatywnych frezja wykazujegdurazliwosé na temperatury podto-
za przekraczape 15-18°C (Moen 1999). Oddziatywanie temperatwayrasliny w bardzo
duzym stopniu uzatenione jest od uprawianej odmiany (Startekurawik 2002, Startek i in.
2005 b), dlatego tefirmy hodowlane zarbwno w Europie, jak i daiecie, przécigap Sic
w uzyskiwaniu nhowych atrakcyjnych i jednoémee coraz bardziej tolerancyjnych na warunki
termiczne odmian (Lisiecka 2006).

W Polsce i n&awiecie, od wielu lat, obserwowany jest wzrost zaiiesowania zwe-
kami wspomagarymi naturala odporndc¢ roslin przed bakteriami, wirusami i grzybami
chorobotworczymi (Lipa i Prusagki 2010). Poszukuje esréwniez sposobéw stymulowania
wzrostu i rozwoju, a tale polepszenia jakoi uzyskiwanych réin. Jednym z najwaniej-
szych kryteriow przy wyborze tych substancji jest mata szkodliwg dla srodowiska (To-
malak i in. 2010). Zastosowanie suszu krewetkowegbitozanu mae by witasnie takim
rozwigzaniem. Susz krewetkowy jest odpadem poprodukcyjpgmstagcym w trakcie ob-
rébki morskich skorupiakow — krewetek, krabow, hoomai kryla (Prameela i in. 2010 b).
W swoim sktadzie, oprécz chityny, zawierazgulos¢ makrosktadnikéw: fosfor, potas, sod,
wapm, magnez (Dufault i in. 2001) oraz niewiglkos¢ mikrosktadnikéw: cynk,zelazq
mangan, miezl (Adeniyi i in. 2004). Z chityny wchodzej w sktad pancerzy skorupiakéw
pozyskuje si m.in. chitozan (Lizarraga-Pauli i in. 2011), ktomykazuje wobec rdin duza
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aktywnai¢ biologiczry, jako stymulator wielu procesow fizjologicznychbiochemicz-
nych w nich zachodgych (Falcon i in. 2008) oraz aktywuje reakcje abre przeciw
réznym patogenom (Algam i in. 2010, Kurzawka i Mazur 2012).

W ochroniesrodowiska odpowiednie zagospodarowanie odpadawego pochodze-
nia, w tym suszu krewetkowego, staje sbraz bardziej istotne. Zmienia sakze nastawie-
nie producentéw rhin ozdobnych, odninie ich przerabiania i ponownego wykorzystania.
W Polsce i na&wiecie nie § prowadzone kompleksowe badania, ktore pozwolitgmno-
znacznie stwierdzj ze zastosowanie suszu krewetkowego oraz pozyskivwaneggo chito-
zanu, w uprawie frezji oraz innych gatunkéwélim ozdobnych, jest uzasadnione i tym sa-
mym wskazatyby jednz metod zagospodarowania tegogudivego dlasrodowiska natural-
nego odpadu. Wykazanie pozytywnego lub braku negago wptywu suszu krewetkowego
oraz chitozanu na jaké uprawianych rélin pozwolitoby w przysztéci m.in. na ograniczenie
stosowania, w produkcji bn ozdobnych, sztucznych nawozow i chemicznychdkow
ochrony rdlin. Aktualnie zagadnienie to jest niezwykle istetponiewa zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem 1107/2009 oraz Dyrekty#000/29/WG o0 bezpiecznym stosowaniu pestycydow,
od 1 stycznia 2014 roku w krajach cztonkowskichilropejskiej, ochrona £bn powinna
opierd& si¢ na zasadach integrowanej ochrony, z wykorzystameetody biologicznej i in-
nych metod niechemicznych.



1. PRZEGLAD LITERATURY
1.1. Frezja

Frezja FreesiaEckl. ex Klatt) jest bylip nalezaca do rodzinylridaceae— kosgcowa-
te (Erhardt i in. 2008), wytwarzgia podziemne organy spichrzowe w postaci bulw (Imanis
1993, Mynett i Startek 2000). W warunkach natureinwiekszai¢ z dotychczas poznanych
gatunkéw wysipuje na wyynnej czsci Przyhdka Dobrej Nadziei w Afryce Potudniowej
(Manning i Goldblatt 2008). Rtiny rosm i kwitng w porze chtodnej, najegciej zimg
i wczesn wiosrg (Ehrich i in. 2010), natomiast latem, w porze agej, przechodz okres
spoczynku (Manning i in. 2002). Pierwsze frezjeyprieziono z Afryki do Europy w XIX
wieku (Coetzee 2002, Gao i in. 2010). Od ich odiaydo chwili obecnej uzyskano ponad
800 odmian (Berecici i 8a 2011). Do uprawy oferujeesponad 300 odmian (Ali i in. 2011
b) réznigcych sé: diugascia okresu wegetacii, przebiegiem faz rozwojowych #Slaha
i Placek 2007), walorami ozdobnymi (Startekurawik 2002, Berecici i Ba 2011), a take
plonem bulw (Mynett i Startek 2002, Startek i i®02, Zurawik i Zawadziska 2011). Tak
dwza r&znorodna¢ odmian i ich wymagasprawia,ze bardzo istotny jest ich wdeiwy dobor,
w zalenosci od maliwosci organizacyjno-technologicznych gospodarstwa r{Sitai in.
2005 b). Wréd firm zajmugcych sé hodowh nowych odmian frezji i ich reprodukcyv Eu-
ropie najbardziej znan@:sVan den Bos Freesia B.V., ofesoa do sprzedg w 2012 roku 51
odmian (http. 2) oraz Penning Freesia posigdajy swoim asortymencie w 2012 roku row-
niez 51 odmian (http. 3). Corocznie do uprawyvgorowadzane nowe odmiany. Starsze, po
kilku latach, w wyniku rozmneaania wegetatywnego traeywotnas¢ i wyradzaj sie (Bereci-
ci i Bala 2011), a take 9 w duzym stopniu porzone wirusami (Kanfiska 1990) i fitopla-
zmami (Kamfska i in. 2001, Chung i in. 2012). W celu uzyskardeowego materiatu repro-
dukcyjnego frezje rozmna sk z wykorzystaniem kultur tkankowych (Bach 1992).

Najwazniejszym czynnikiem decydagym o powodzeniu uprawy frezji jest tempera-
tura (Startek i in. 2005 b). Frezja naledo rcilin o niskich wymaganiach cieplnych (Ehrich
i in. 2010), jednak bardzo waawych na wysol temperatus podiaza (Berghoef i Zevenber-
gen 1990), pod wptywem ktorej negtije wydtzenie cyklu wzrostu wegetatywnego i dpd
nienie lub catkowity brak kwitnienia (Imanishi 1998im i in. 1998, Mynett i Startek 2000,
Startek i Wojcieszczuk 2000, Ehrich iin. 2010, Khan. 2012). Mimo zaburzewe wzrgcie
I rozwoju, raliny wyksztatcag prawidtowo uformowane bulwy, nadap s¢ do sadzenia
w kolejnym cyklu uprawowym (Mynett i Startek 2008tartek i in. 2002). Wymagania ter-
miczne frezji w bardzo diym stopniu zaleg od fazy rozwojowej rélin i wielkosci bulw (Li-
siecka 2006). Po posadzeniu bulw do wyksztatcegigakdw kwiatostanowych najwaiej-
sza jest temperatura podéo(Startek i in. 2005 b). Przy uprawie z bulw gpstych tempera-
tura podiza powinna by utrzymywana na poziomie 15-16°C, natomiast w pazyq bulw
przybyszowych zalecana jest temperatura o 1-2°@sxaey (Moen 1999). W temperaturach
podiaza przekraczagych 18°C nasgpuje silny wzrost wegetatywny i opdienie kwitnienia
(Motozu i in. 2000, Startek Zurawik 2002). W trakcie uprawy temperatyodiaza mazna
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obnizy¢, stosujc system chiodzenia (Startek i in. 2005 b) lub kryyajac zagonysciotka
(Startek i in. 2002, Younis i in. 2012), najlepedrobno pogitej stomy, trocin, styropianu
lub perlitu (Moen 1999). W produkcji frezji na kwiaigty niekorzystny wptyw wysokiej
temperatury podica mazna regulowa rowniez przez przyspieszenie terminu sadzenia bulw
i dobdr tolerancyjnych odmian (Salachna i PlaceR720W wyniku licznych prac hodowla-
nych, obok najoxciej uprawianych odmian standardowych wykazygch se najmniejsz
tolerancj na wysold temperatuy podtaza (Mynett i Startek 2000, StartekZurawik 2002,
Salachna i Placek 2007), w uprawie ktorych wipstatem konieczne jest jego chtodzenie
(Katalog 2004), w holenderskiej firmie Royal vann#en w 1989 roku (Anonim 2000) uzy-
skano odmiany o mniejszej wiavosci na wysol temperatuy podiaza, ktére zaliczono do
grupy Rapid (Startek Zurawik 2002). Odmiany z tej grupy dobrze znpsamperatus pod-
loza na poziomie 20-22°C. S{géd odmian frezji, obecnie polecanych do uprawykwéat
ciety przez holendergkfirme Van den Bos Freesia B.V, jeszcze bardziej tolgfjaecna wy-
soky temperatus podiaza niz frezje z grupy Rapidaswprowadzone do uprawy w 2004 roku
odmiany nalegce do grupy Beach (Lisiecka 2006), niewymageaj chtodzenia podia
w okresie letnim. Bardziej weliwe natomiast na wysaktemperatuy s3 odmiany z grupy
New Generation, wymaggje umiarkowanego chtodzenia w okresie wiosennyaimnim (Ka-
talog 2007). Oprécz mniejszej wimvosci na wysoly temperatuy podiaza, odmiany frezji

z grupy Rapid i Beach, w stosunku do odmian traphyop, charakteryzygjsie krotszym o 2—3
tygodnie okresem produkcji — od posadzenia do mblaviatow (Lisiecka 2006), a tak
zwickszory odporndcia na choroby wirusowe (Anonim 2000). Od momentu \veyddeenia
pakow kwiatostanowych do rozpogza kwitnienia wgksze znaczenie od temperatury podto-
za ma temperatura powietrza. W nocy powinna blyzymywana na poziomie 7-9°C, nato-
miast w dzi@, w zalenaosci od pory roku i pogody, 8-10°C — pochmurno, 16€18 sto-
necznie (Moen 1999). Wahania temperatury w tejefamjraniczaj rozwdéj kwiatostandw

i decyduj o ich znieksztatceniu w postaci §t@enia gdow i mieczykowatéci kwiatostanow
(Motozu i in. 2000, Startek i Wojcieszczuk 2000ef@rmacje spowodowane wysptempe-
ratug 3 mniejsze wowczas, gdydoy znajdup sic w bardziej zaawansowanej fazie rozwo-
ju pakow (Motozu i in. 2000). Temperatura w trakcie kviénia decyduje rownieo p&niej-
szej trwaldci kwiatostanéw w wazonie. Najbardziej korzystnacelu uzyskania trwatych
kwiatostanOw, jest temperatura 8—-12°C (SlootwegbP0Bo przekwitriciu roslin, w celu
prawidtowego uformowania sibulw, zalecana jest temperatura 15°C.28¢@a temperatura
nie ma negatywnego wptywu na formowanie Bulw, jednak cgsto jest powodem zwk-
szenia wysipowania choréb grzybowych, gtéwnie fuzariozy (Mdg99). Bulwy po wyko-
paniu przechodgokres spoczynku, ktorego diugoi glebokas¢ zalezy od temperatury ich
przechowywania (Imanishi 1993, Startek i in. 2000¥zja jest wraiwa na obntenie tempe-
ratury pontej 0°C (Inamoto i in. 2011), natomiast bulwy, begtywu na ich jaké¢, mazna
przechowywa przez kilka miesicy w temperaturze 1-5°C. Wedtug Ehrich i in. (201)-
tymalna temperatura to 2°C. Przechowywanie bulw emperaturze wszej nz 5°C,

a zwiaszcza 9-13°C, powoduje na bulwach matecznych, bez kietkowania, fognsig no-
we bulwy potomne (Lee i in. 2003 a). Zjawisko tstjekr&lane jako ,przebulwianie” lub
.przepoczwarczanie” (Doi i in. 2001, Lee i in. 2008 Wyksztatcone w ten sposob bulwgy s
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wiasciwie uformowane, zdrowe, o jasnej, bltyszoe] tusce, jednak o 40% mniejszej masie od
bulwy matecznej (Moen 1999). Zjawisko to wykorzystsie w produkcji ogrodniczej do
diugotrwatego, od 10 do 12 miesy, okresu przechowywania bulw (Startek i in. 2005b
Bulwy uzyskuy 100% zdolnéci kietkowania w tym samym terminie, w wyniku iclnzpcho-
wywania przed posadzeniem przez 12-18 tygodni, niggzczeniu 0 temperaturze 28-30°C,
przy wilgotngci wzglednej powietrza 80-85% (Moen 1999, Startek 2002ki $posob prze-
chowywania bulw, w okrdonej temperaturze i wilgotsoi, okreila sk preparowaniem. Za-
bieg ten naley zakaczy z chwilg wysgpienia nabrzmienia wokét gki lub pojawienia si
zacatkéw korzeni Zurawik i Startek 2007). Diugé okresu preparowania bulw zajeod
odmiany, wielkdci, a take od warunkéw panggych podczas ich dojrzewania w glebie.
W przypadku odmian o krétkim okresie wegetacjidypuprawie z bulw nagpczych, prepa-
rowanie trwa krécej miu odmian o dtugim okresie wegetacji lub przy ugeaw bulw przy-
byszowych (Startek i in. 2005 b). Po za&meniu preparowania bulwy naiejak najszybciej
posadzt (Moen 1999). W celu uzyskania wéne&ejszego (Berghoef i Zevenbergen 1990)
i obfitszego kwitnienia (Ehrich i in. 2010) orazpkzego jakéciowo plonu kwiatostandw, pod
koniec preparowania lub po jego zékmeniu, bulwy naley chtodzt (Imamura-Torata i in.
2000). Wynik tego zabiegu w znacznym stopniu uzatmy jest od temperatury (Startek
i Zurawik 2002, Motozu i Imanishi 2003, Doi i in. 2008ulwy chtodzi s¢ przez 10-15 dni,
W pomieszczeniu o temperaturze 14°C (Startek2095 b). Obnienie temperatury w trakcie
trwania tego zabiegu do 6°C wespowodowa pdzniejsze deformacje kwiatostanow (Ima-
mura-Torata i in. 2000), natomiast okenie do 5°C decyduje o braku kwitnienia (Motozu
iin. 1999).

Frezja charakteryzuje¢simatymi wymaganiami wodnymi (Ali i in. 2011 a). Bex
srednio po posadzeniu bulw pod®powinno by podlewane umiarkowanie. zii natomiast
bulwy posadzonegsdo wilgotnego podtza, to przez pierwsze 5-10 dni nie ma potrzeby jego
nawadniania. Zapotrzebowanie na walvicksza st w miar formowania si systemu ko-
rzeniowego i wyrastaniagdéw. Raliny pobieraj wiecej wody w czasie formowania korzeni
kurczliwych, zwanych niekiedy korzeniami wodnymi ¢sh 1999). Podczas uprawy trzeba
unika¢ nadmiaru wody w podiai, a dawki wody naley uzaleni¢ od pogody i pory roku.
W czasie stonecznych i cieptych dni wigspowinny by one weksze, natomiast jesieni
i zimg — mniejsze (Startek i in. 2005 b). Po kwitnienndfgwanie nakgy stopniowo ograni-
cza do momentuodtkniecia i zasychaniadci (Khan i in. 2012).

Frezja kwitnie niezalaie od diugéci dnia (Moen 1999), jednak nale do ralin
wrazliwych na zbyt mate natenieswiatta (Ehrich i in. 2010), szczegdlnie w fazie &denia
(Imanishi 1993, Kim i in. 1998). Podczas uprawy @&towi temperatury powinno towarzy-
szy¢ zwigkszenie natzeniaswiatta. Czynnik ten w dym stopniu wptywa na pokroj i kwit-
nienie ralin. Przy wikszym nagzeniu swiatta frezje § bardziej sztywne, a ichstiie usta-
wione pionowo i pokryte dig iloscig nalotu woskowego (Startek i in. 2005 b). Przy olsat
rze swiatta natomiast kwitnienie jest opdione, a uzyskane $liny wyksztatcaj mniejsz
liczbe pedow kwiatostanowych i licabpakdéw w kwiatostanach (Moen 1999).

Wymagania frezji odnimie podiaa nie g zbyt wysokie (Ali i in. 2011 a, El-Sayed
I in. 2012). R@liny dobrze rosai plonug w podtazach dostatecznie przepuszczalnych, prze-
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wiewnych, o duym kompleksie sorbcyjnym i dobrej strukturzezelepodtaze jest zbyt ubo-
gie w préchnie, nalery poprawt jego struktug, dodagc materiat organiczny. Do tego celu
poleca sj torf, dobrze rozigony obornik lub podktad spod pieczarek, widiood 1,0 do 1,5 rh
na 100 M powierzchni (Startek i in. 2005 b). W pogiieh cézkich, tatwo zaskorupiagych sé
ukorzenianie si bulw i wyrastanie gdow jest utrudnione, a korzenie tasic i mogg by¢
latwo poraane przez pasggty glebowe (Moen 1999). Frezja wmeby uprawiana w podiau

0 szerokim zakresie pH. W podéxch mineralnych zalecacsitrzyma& pH w granicach 6,0-7,5
(Aliiin. 2011 a). W podtaach organicznych natomiast pH meoby¢ nizsze, na poziomie
5,5-5,9 (Startek i in. 2005 b). Przy zbyt wysokioicpynie podtaa na lsciach mog wy-
stgpi¢ objawy niedoboru niektérych sktadnikow pokarmowydoen 1999), natomiast przy
zbyt niskim pH w podteu mogs uaktywnt sie niektore zwizki lub metale szkodliwe dla
roslin, np. molibden (Startek i in. 2005 b).

Frezja zaliczana jest dodm wrazliwych na zasolenie. Stenie soli w 1 dr podto-
za, wedtug Lisieckiej (2006), nie powinno przekracdg0-1,5 g NaCl, a EC w ppwkach
1,5-2,0 mS-cit. Prég szkodliwéci uzaleniony jest od uprawianej odmiany (Aydinsakir
i in. 2010). Zbyt wysoka zawar® chlorku sodu w podiai decyduje o opdnieniu kietkowa-
nia bulw, co w konsekwencji wptywa na znaczne apénie kwitnienia (Moen 1999). Pod
wptywem nadmiernego zasolenia rgstie rOwnie ograniczenie rozwoju systemu korze-
niowego, pobierania wody i przebiegu proceséw fagacznych w rélinach (Aydinsakir
i in. 2010).

W uprawie na kwiat ety frezja ma due wymagania pokarmowe. Zale one
w znacznym stopniu od odmiany i fazy rozwojowe] (dszczuk i in. 2000). Wedtug Ru-
amrungsri i in. (2011), w trakcie uprawy minimalpgziom N : P : K w podtau powinien
wynosit 100 : 50 : 200 mg-dm Zdaniem Strojnego (1993), dla dobrego plonowdreaji
zawartgé podstawowych sktadnikéw mineralnych w 1 Hpodiaza powinna zawiekasie
w granicach: 60-120 mg N-M050-150 mg P; 200-300 mg K oraz 70-150 mg Mg.ekisa
(2006) zaleca w 1 dfml20-200 mg N, 80-130 P, 140-200 K. W czasie warbsbzwoju
frezji zalecane jest pogtdwne dokarmianiglironawozami mineralnymi, w ktérych stosunek
N : P : K powinien wynosi1,0 : 0,3 : 1,8 (Ruprecht 1988). Niedobor lub neatmiektorych
makrosktadnikow zaznaczagie silniej w pierwszej fazie wzrostuniw petni i pod koniec
wegetacji. Niejednoznaczne doniesienia dotyere wielkagci dawek stosowanych w celu
Zzapewnienia wisciwego wzrostu, kwitnienia i formowaniagsbulw potomnych w uprawie
frezji. Wedtug Startek i in. (2005 b), na pattas wzrostu réliny wymagag stosunkowo dio
azotu — 190mg-dm?> N-NOs, a mato fosforu i potasu. W fazie kloszenia naashiviksze
Zznaczenie ma potas, ktory wplywa na gkgzenie plonu i poprawjakaosci kwiatostanow.
W czasie kwitnienia rdin mozna ogranicz§ dostarczanie potasu, natomiastzma jest od-
powiednia ilg¢ azotu. Thomas i in. (1998) dla prawidtowego wanp&witnienia i formowa-
nia sk bulw w trakcie uprawy zaleecapawaenie 600—800 mgdm= N i 200 mg dm™ P.
Zdaniem Khan i in. (2012), najbardziej optymabtawks azotu jest 60 kgha™, fosforu za
30 kg-ha™. Natomiast wedtug Hussain i in. (2011), najkormigjsz dawla fosforu dla
zwickszenia masy bulw jest 60 kba™. Frezja wykazuje dua wrazliwosé na fluor.Zrédtem
fluoru w podiau 53 niektére nawozy mineraln&Zgrawik 2009,Zurawik i Placek 2011),
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srodki do czyszczenia szkia (Startek i in. 2005 i@zerlit, stosowany jako komponent pod-
lozy ogrodniczych (Saisuttichai i Manning 2007).

1.2. Susz krewetkowy
1.2.1. Wystpowanie i wiaciwosci chemiczne

Wazna grupe produktéw pochodzenia morskiego, przetwarzanegomad 50 krajach
na swiecie, stanows skorupiaki, w tym krewetki. Jest to jedna z naglza&j dochodowych
I szybko rozwijagcych sé gakzi przetworstwa (Subasinghe 1999). Od 30 do 40%uska-
kow jest wykorzystywanych bezgednio po potowach, natomiast 60—70% podlega olerébc
(Islam i in. 2004). Samych krewetek fwiecie odtawia i kilka milionéw ton (lbrahim i in.
1999, Rao i Stevens 2006). W trakcie obrobki krelwebiso jest oddzielane od wewtrznej
czesci odwioka. Pozostata e ich catkowite] masy, tj. chitynowy pancerz (karkpg eg-
zoszkielet, ogon i gtowa, w zadeosci od gatunku (Sachindra i in. 2005), stanowi od3%
(Zhai i Hawkins 2002, Gimeno i in. 2007, Kjartanssdn. 2006) do 56% odpad poproduk-
cyjny (lbrahim i in. 1999, Heu i in. 2003, Rao e8éns 2005 a, 2006). Przemyst przetworczy
generuje dm ilos¢ odpaddow statych (Mathew i Nair 2006 dacych powanym problemem
dlasrodowiska naturalnego (van Ornum 1992, Martin i1i898, Subramanyam i Karthikeyan
1998, Burford i Williams 2001), co jest spowodowgwvolrg ich degradagj (Kjartansson
i in. 2006). W Polsce przerabia sbcznie od 5000 do 7000 ton tajlandzkich owocowzap
w wyniku czego miegtznie wytwarza sikilkadziesgt ton odpadu pochodeego z przerobu
tych skorupiakow (Kuzebski i Janusz 2012). Powstatpad bogaty jest w makroskiadniki,
takie jak: fosfor, potas, sod, wgpmagnez (Mandeville i in. 1992, Seymour i in. 1988a-
him iin. 1999, Heu i in. 2003) — jest takzrodiem niewielkiej ildci mikrosktadnikow: cyn-
ku, zelaza manganu, miedzi oraz metalegkich — otowiu, kadmu (Chui i in. 1996), czasami
réwniez srebra (Sennefelder i in. 1996, Ibrahim i in. 198@u i in. 2003). Ponadto w jego
sktadzie wykazano obecftoaminokwasow (Mandeville i in. 1992, Synowiecki l-Fikhateeb
2000) i biatek (van Ornum 1992, Heu i in. 2003, I8adra i in. 2007, Handayani i in. 2008,
Suresh 2012), ktérych najydej jest w gtowach (Coward-Kelly i in. 2006, Babini 2008,
Limam i in. 2008) oraz bioaktywnych peptydow (Rodpornvareesakul i in. 2005, 2006, He
I in. 2006). Z powstatego odpadu ama wyizolowd& cukry (Ibrahim i in. 1999, Wang i in.
2010), kwasy ttuszczowe (Mandeville i in. 1991,ilin. 1998), witaminy (Lopez-Cervantes
i in. 2006), barwniki karotenoidowe (Cira i in. ZHealy i in. 2003, De Souza Bezerra i in.
2005, Bhaskar i in. 2007, Babu i in. 2008, Raglm 2008, Prameela i in. 2010 a), adak
naturalne antyoksydanty (Shahidi i Botta 1994, Rdra Pradhan i Bedekar 2002). Zaw&tto
poszczegolnych skiadnikdw w pancerzach uzadma jest od gatunku skorupiaka, sezonu po-
lowow (Cho i in. 1998) oraz zastosowanej metody aczysku (Mucha 2010). Powstaty
w wyniku przerobu krewetek odpad ma odczyn alkaljcANedtug Evers i Carroll (1996),
Anonim (2006) oraz Rao i Stevens (2006), jego pHanst od 7,4 do 8,0. Pod wzglem bak-
teriologicznym jest bezpieczny dieodowiska (Evers i Carroll 1996, Rao i Stevens 2005

Pancerze krewetek stanawivazne zrodto chityny (Selmer-Olsen i in. 1996, Chang
i Tsai 1997, Ramones i in. 1997, Shirai i in. 19B8ukhlifi i Bencheikh 2000, Beaney i in.
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2005, Diaz-Rojas i in. 2006, Bhaskar i in. 2007 jMiad i in. 2007, Wang i Xing 2007, Xu

i in. 2008, Sagheer i in. 2009, Prameela i in. 201Rtéy mazna otrzyma przez prost eks-
trakcg (Kjartansson i in. 2006) lub fermentaqRao i Stevens 2005a, Sachindra i Bhaskar
2008, Naryan i in. 2010, Prameela i in. 2010 byntemtacja jest metgdekologiczmn, bez-
pieczry i technologicznie ekonomiczrw stosunku do suszenia i ekstrakcji chemicznej-(Ma
thew i Nair 2006). Z chityny mma pozyské chitozan (Pinelli Saavedra i in. 1998, Rao i in.
2000, Gildberg i Stenberg 2001, Jung i in. 2006y Ya@an i in. 2006, Rodde i in. 2008),
a take ekstrahowabarwniki karotenoidowe, glicerole, sterole i fdgiay (Mandeville i in.
1991, De Souza Bezerra i in. 2005, Sachindra i Mdfakar 2005).

Przetworstwo i konsumpcja owocéw morza generujeadgston odpadéw na catym
swiecie (Naznin 2005, Begum i in. 2006 b, MathewaiN2006, Handayani i in. 2008, Xu
I in. 2008, Randriamahatody i in. 2011). Bez dayszprzetwarzania przemystowesto tych
odpadéw stanowipowane obcizenie dlasrodowiska naturalnego. W wysokiej temperatu-
rze i wilgotngci powietrza, w rejonie tropikalnym, ich rozktadzpmczyna si juz w ciagu
godziny (Stevens i in. 1998). W wielu krajach odpé&el ¢ wyrzucane do morza ggtéw-
nym zrodiem zanieczyszczenia obszarow przybnyeh (Zhai i Hawkins 2002, Naznin 2005,
Begum i in. 2006 b, Gimeno i in. 2007). Latwo rogpczay sie w wodzie, mog by¢ w krot-
kim czasie wchtorite przezzywe systemy (Mathew i Nair 2006), szybko ulegagpsuciu
(Tan i Lee 2002) i wspomagg@jozwoj niepaadanej mikroflory (Mejia-Saulés i in. 2006, Rao
i Stevens 2005 b). &t tez bardzo istotne stajeesich zagospodarowanie. Jednym z kierun-
kow maze by suszenie (Begum i in. 2006 b), ktore jednak pravdd degradacji niektérych
biatek i karotenoidow (Healy i in. 2003). Suszen&plaach mae take powodowa zanie-
czyszczenigrodowiska (Prameela i in. 2010 c). Rozraniem tego problemu me by su-
szenie odpaddw na nieprzepuszczalnym padigpod przezroczystym dachem (Begum i in.
2006 a). Na obszarach o niskiej infrastrukturzentezznej odpady te wykorzystywane s
jako pasza, bezadnej obrobki. C&ciej natomiast mieszagsje z innymi surowcami rolnymi
(Stevens i in. 1998) i wykorzystuje jako skfadnispy dla drobiu (Xu i in. 2008), zwieitz
(Evers i Carroll 1996 Adeniyi i in. 2004, Oliveiran. 2007, Randriamahatody i in. 2011), ryb
(Stevens i in. 1998, Sachindra i Bhaskar 2008)w&tek (Stevens i in. 1998). Stosowanie
odpadu jako paszy dla krewetek reojednak prowadzido rozprzestrzenianiaeschordob
wirusowych (Stevens i in. 1998). Powstaly odpadzmaoz powodzeniem podé&omposto-
waniu (Evers i Carroll 1996, 1998, Randriamahatody. 2011, Jugnia i in. 2012). Innym
sposobem utylizacji odpadow, powstajch przy przerobie krewetek, a@by ich konwer-
sja | degradacja za pompbakterii (Stevens i in. 1998, Prameela i in. 2@)1@o produkcji
enzymow (Mejia-Saulés i in. 2006, Sinha i in. 20X &yeciwutleniaczy, peptydow i cukru
redukugcego (Wang i in. 2010). Odpady te mday¢ réwniez wykorzystane do celdw rolni-
czych jako naw6z (Chandrkrachang i in. 1991).

1.2.2. Wplyw na wzrost r@lin

W dostpnej literaturze zarowno krajowej, jak i zagranegibrakuje informacji doty-
czacych maliwosci zastosowania odpadow powstatych podczas przekobwetek w upra-
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wie raslin ozdobnych, a jedyne badania jakie prowadzontyaigty wykorzystania wody
(Zheljazkov i in. 2011) i osadu z dna morskiegowg@mpcego przy produkcji tych skorupia-
kow, tj. resztek pokarmowych, pancerzy i odchodjakp nawozu organicznego w uprawie
warzyw (Dufault i Korkmaz 2000, Dufault i in. 2001)est to jednocZeie najtaiszy sposéb
zagospodarowania tego osadu (Anonim 2006), ktorgzamy jest za odpad i zwykle sklado-
wany na wysypiskach. Jest on jednak cenmyadtem N, P, K i wielu innych wanych dla
roslin sktadnikow pokarmowych. Zawiera wysoki poziona.NV uprawieBrassica oleracea
var. italica wzbogacenie podia o odpad krewetkowy i naw6z mineralny o spowolgion
dziataniu — Osmocote 14-6-12 — przysuych dawkach wptywa na zgiszenie plonu rd
(Dufault i in. 2001), przyrednich — pozwala uzyskanajwickszy i 0 najlepszej jakkgi plon
Capsicum annuurfDufault i Korkmaz 2000).

1.3. Chitozan
1.3.1. Wiaciwosci chemiczne

Dla srodowiska naturalnego chitozan jest bezpiecznymokwogrem p(1—4)-2-
-amino-2-deoksy-D-glukopiranozy fi(1—4)-2-acetamido-2-D-glukopiranozy lub homopoli-
merem B(1—4)-2-amino-2-deoksy-D-glukopiranozy (Mucha 2010)limerem p1,4-D-
-glukozaminy (Orlikowski i in. 1998, Saniewska 2Q@®autista-Bafios i in. 2006). Na skal
przemystovd otrzymuje s go przez deacetylacchityny (Lertsutthiwong i in. 2002, Naznin
2005, Zhao i in. 2010),¢dacej gtownym skiadnikiem budulcowym pancerzy skoakpiv
(Lertsutthiwong i in. 2002, Bautista-Bafios i in.0B0 Limpanavech i in. 2008, Rodriguez i in.
2010, Khorrami i in. 2012), owadéw (Jing i in. 20@ i in. 2008, 2012)scian komoérkowych
grzybéw (Jaworska i Konieczna 2001, Pochanavargimiornsuk 2002, Niederhofer i Mueller
2004, Goodrich i Winter 2007, Einbu i Varum 200&s¥ihiro i in. 2008, George iin. 2011)
oraz bakterii (Gerente i in. 2007, Wang i in. 2008)oces deacetylacji najsziej przeprowa-
dza st w podwyszonej temperaturze, w obeéaioskzonych zwizkow alkalicznych (Tola-
imate i in. 2000, Bartkowiak 2001,¢®a i Pastucha 2002, He i in. 2006, Je i Kim 2006idR
2006, Sri Juari i in. 2006, Yen i in. 2009). Altatywmy metody pozyskiwania chitozanu jest
enzymatyczna deacetylacja chityny (Kotodziejska.il995, Aye i in. 2006, Je i Kim 2006,
Khorrami i in. 2012). Polimer ten jest nietoksycZi®i i in. 2004, Salachna i in. 2007, Larez
2008), tatwo ulega biodegradacji (Bautista-Bafios R006, Uthairatanakij i in. 2007, Limpa-
navech i in. 2008) oraz odznacza silolngcia chelatowania i wizania jonéw metali (Tseng
Iin. 1999, Babel i Kurniwan 2003, Bautista-Banas i2006, El Hadrami i in. 2010).

Struktura molekularna chitozanu wzgm stopniu zbkona jest do celulozy i chityny
(Hadwiger i McBride 2006). Jednak o dgavosciach chemicznych tego polimeru decydu;
struktura morfologiczna — stopiekrystaliczndci (Mucha 2010), stopfedeacetylacji — sto-
pien konwersji chityny do chitozanu (Uthairatanakijni. 2007, Kananont i in. 2010, Rod-
riguez i in. 2010), stopiepolimeryzacji — gjzar czsteczkowy (Cho i in. 1998, Tseng i in.
1999, Paul i Garside 2000, Bartkowiak 2001, DevVierg i in. 2004, Lin i in. 2005, Kulikov
i in. 2006, Falcon i in. 2008, Limpanavech i in.08) Salachna i in. 2007, 2008, Salachna
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I Bartkowiak 2008, Salachna i in. 2008). Struktanstozanu deéc¢ tatwo ulega modyfikacjom
(Lamarque i in. 2004 a, b). Polimer ten ma zdé&drao tworzenia ronorodnych struktur mor-
fologicznych, m.in.: filméw, wiokien, hydi@li, membran, nanoggteczek i mikrokulek.
Taka r@norodna@¢ form stwarza mdiwos¢ jego wszechstronnego wykorzystania (Mucha
2010). Chitozan stosowany jest w medycynie (Cai D06, Ong i in. 2008), farmacji (Chan
i in. 2001, Tiyaboonchai 2003, Beaulieu 2007, Pépeanones i in. 2011), biotechnologii
(Krajewska 2004, Gentili i in. 2006, Rinaudo 200@)nictwie (Ren i in. 2001, Wang i Huang
2001, Chanrdkrachang 2002), ogrodnictwie (Ohta2094 a, b, Kim i in. 2005 a, b, Uthairata-
nakij i in. 2007, Ramos-Garcia i in. 2009), przetst@ie (Suntornsuk i in. 2002, Chatterjee i in.
2004, Kurita 2006) oraz przy oczyszczatiekow (Shahidi i in. 2001, Babel i Kurniwan 2003,
Nthumbi i in. 2012). Wiéciwosci tego polimeru maog by¢ udoskonalane m.in. przez napro-
mieniowywanie (Hien 2004, Luan i in. 2005, ElI-Sawuy. 2010, Rahman i in. 2013).

Chitozan, mimaze nie wyst¢puje w raglinach, wykazuje wobec nich da aktywnai¢
biologiczry jako stymulator wielu procesow fizjologicznychiobhemicznych w nich zacho-
dzacych (Nge i in. 2006). Odgrywa waa role w indukcji ekspresji genéw odpowiedzialnych
za system obronny fin (Terry i Joyce 2004, Kim i in. 2005 b, Saniewaskin. 2006). Zw4-
zek ten zwgksza take ich tolerang na niekorzystne warunkrodowiska, m.in. sugz(Gor-
nik i in. 2008, Yang i in. 2009, Lizarraga-Pauini 2011, Mahdavi i in. 2011) i nigkempe-
rature (Guan i in. 2009). Wyzwala reakcje obronndiroprzeciw bakteriom (Rodriguez i in.
2010, Coqueiro i di Piero 2011, Jin i Gurtler 2018yzybom (Pospieszny 1997,¢Ri i in.
1998, No i in. 2002, Bautista-Bafios i in. 2003, Win. 2005). Niejednoznaczng satomiast
doniesienia o oddziatywaniu chitozanu na wirusy.dWg Faoro i in. (2001), Chandrkra-
chang (2002), Chirkov (2002), Kulikov i in. (200¢@)elimer ten skuteczny jest w ogranicza-
niu ich wystpowania, natomiast Startek i in. (2005 a), Salaaghina(2008), Niekraszewicz
I in. (2012) nie potwierdzajtych informacji. Chitozan pobudza wshmie produkcg zwigz-
kow fenolowych (Yin i in. 2012), synteXalozy i fitoaleksyn (Ebel i Mithéfer 1998, Vasy-
ukova i in. 2001, Agrawal i in. 2002, Orlita i iB008, Jayaraj i in. 2009), kwasu jasmonowe-
go (Uthairatanakij i in. 2007), indukuje aktyw&tochitynazy (Pospieszny 1997, Hien 2004,
Luan i in. 2005, Sakornyen i in. 2010) i peroksydé&2oqueiro i di Piero 2011). Przez wspo-
maganie lignifikacjiscian komorkowych wywotuje powstawanie barier stantnych w ro-
slinach (Fiema i Piskorz-Bzycka 2002, Pereira i in. 2008). Chitozan indukagiporngé
zarowno komorek, na ktore jest begmalnio stosowany, jak i tych, na ktére go nie aplik
wano (Saniewska 2001). Ma rowaiedolnag¢ do wigzania mikotoksyn (Bornet i Teissedre
2007). Ponadto biopolimer ten stymuluje aktyéhpazytecznych mikroorganizmow w gle-
bie, tj. bakterii, grzybdéw, promieniowcow (Belln.i1998, Murphy i in. 2000, Ohta i in. 2004
a, Pastucha 2005, Hitomi i in. 2006), kt6gevs stanie skutecznie konkurowa pasaytni-
czymi patogenami (Daayf i in. 2003, El Hassni 12004, Uppal i in. 2008).

Biopolimer aplikuje si najczsciej w postaci wodnego roztworu (Chandrkrachang
2002, Tamala i in. 2007, Limpanavech i in. 2008)wiesiny (Dizniewska 2006) lub proszku
(Utsunomiya i Kinai 1994, Ohta i in. 2004 a, b, Rad i in. 2012). Mae by stosowany jako
sktadnik paywek w kulturachin vitro (Luan i in. 2005, Obsuwan i in. 2010 a, b, Kandnon
1 in. 2010) lub komponent podta w uprawachn vivo (Ohta i in. 2004 a, b, Hasegawa i Ka-
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nechika 2005, Lopez-Mondéjar i in. 2012, Radwam i2012). Wykorzystywany jest do mo-
czenia nasion (Cho i in. 2008, Ziani i in. 2010 cKmarek-Cichosz i in. 2011), organéw pod-
ziemnych geofitow (Saniewska 2001, Startek i irD®2@, Ramos-Garcia i in. 2009, Salachna
i in. 2007, 2008), sadzonek (Barka i in. 2004, @ornn. 2008), a take do pokrywania po-
wierzchni przechowywanych owocow i warzyw (Devlieghi in. 2004, Terry i Joyce 2004,
Photchanachai i in. 2006, Moreira i in. 2011). Padcwegetacji Kin moze by aplikowany
przez podlewanie (Sheikha 2011, Sheikha i AL.-Malki1) lub opryskiwanie sbn (Wojdyta
2004, Obsuwan i in. 2010c, Mondal i in. 2012). Wauygie wodny roztwor chitozanu, przyzni
szych dawkach, dziata naslay stosunkowo szybko, jednalg ene bardziej tolerancyjne na
wyzsze dawki chitozanu mikrokrystalicznego oraz sghosanego (Pospieszny 1997).

Rozpuszczalnid chitozanu uzalmiona jest od stopnia polimeryzacji. Produkty o ob-
nizonym cezarze casteczkowym rozpuszczalng sv wodzie (Niekraszewicz i in. 2007),
natomiast o zwkszonym cjzarze — w kwasach: mlekowym (Cho i in. 2008), octowiysol-
nym (Burrows i in. 2007).

1.3.2. Wplyw na wzrost r@lin

W rolnictwie i ogrodnictwie chitozan stosowany jgszede wszystkim do stymulo-
wania odporngéci (Hadwiger i in. 2002, Niekraszewicz i in. 20i2ktywacji ralin do szyb-
szych reakcji obronnych na atak patogena (BauBsfées 2006, Limpanavech i in. 2008,
Coqueiro i di Piero 2011), co m® by widoczne w postaci zmiany zabarwienia nerwdili
pod wptywem HO, (Borkowski i Dyki 2003). Polimer ten ma silny tatkk dodatni (Uthaira-
tanakij i in. 2007) i podany kbnie z zewntrz reaguje z ujemnie natadowanymasteczkami
na powierzchni komérki, wchode w reakcje z obszarami aktywnymi, chemicznie zgoan
Ponadto chitozan ma zdoktobezpdredniego hamowania wzrostu grzybéw (Lépez i in.
2010, Muioz i Moret 2010, Spasova i in. 2011), powac ubytki aminokwaséw oraz biatek,
a takee zmiany strukturalne i molekularne w grzybni,rgzluznienie lub rozkitad jefcian
komoérkowych (Saniewska 2001,eRi i Pastucha 2002), del pecherzyki i puste komorki
pozbawione cytoplazmy (Barka i in. 2004, El Hassni 2004).

W uprawie rélin ozdobnych chitozan jest skuteczny w ogranicagroraania przez:
Fusarium oxysporura Freesia hybridaSalachna i in. 2007Rianthus caryophyllus semper-
florens flore plendhybr. hort. (Orlikowski i in. 2001, Ajit i in. 2006 Tulipa sp. (Saniewska
2001), Gladiolus sp. (Orlikowski i in. 1998)Phomanarcissi — Hymenocallis narcissiflora
Puccinia antirrhini— Antirrhinum majus(Saniewska 2001Phytophthora cryptogea Ger-
bera jamesoni{Skrzypczak i Orlikowski 2006)eronospora sparsa — Rosa. (Orlikowski
I in. 1998, Wojdyta 2004)Qidium chrysanthemPuccinia horiana- Chrysanthemum gran-
diflorum; Mytrothecium roriduni Dieffenbachiasp. (Wojdyta 2004).

Chitozan jest zwizkiem stymulugcym wzrost i rozwoj wielu rdin rolniczych (Liza-
rraga-Pauli i in. 2011, Guo i in. 2012), warzywny@&tTanahy i in. 2012, Mondal i in. 2012,
Radwan i in. 2012Shehta i in. 2012), sadowniczych (Basak 2007, Garm. 2008, Abdel-
Mawgoud i in. 2010) i ozdobnych (Wanichpongpan.i 2001, Ohta i in. 2004a, Win i in.
2005, Niekraszewicz i in. 2012). Jednak jego odgianie na réliny uzaleznione jest od
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gatunku (Ohta i in. 2004a, Walker i in. 2004, Haseg i Kanechika 2005, Kananont i in.
2010, Obsuwan i in. 2010c), odmiany (Uddin i in02)) fazy rozwojowej rdin (Mondal
iin. 2012), sposobu aplikacji (Ohta i in. 1999, Méa i in. 2004, Zurawik i Bartkowiak
2009a, Algam i in. 2010), stenia (Obsuwan i in. 2010b, Sakornyen i in. 2010hdéevi i in.
2011, Sheikha i AL-Malki 2011, El-Tanahy i in. 2Q1dondal i in. 2012), liczby wykona-
nych zabiegdw (Wanichpongpan i in. 2001, El-Tanahg. 2012), czasu oddziatywania
(Kaczmarek-Cichosz 2011), a takwarunkow panggych w trakcie wzrostu (Goérnik i in.
2008, Salachna i Bartkowiak 2008 rawik i Bartkowiak 2009a).

W kulturachin vitro chitozan w niejednakowy sposéb wptywa nane gatunki rélin.
Polimer ten stymuluje kietkowanie nasi@endrobium formosupmnatomiast nie powoduje
zwickszenia zdolnéri kietkowania nasiorDendrobium gibbunvar. compactum(Kananont
i in. 2010). Stosowanie chitozanu przyspiesza wzroswaoj protokormu oraz pozwala uzy-
skat wicksz liczbe eksplantatow (Nge i in. 2006). Dodatek chitozanypdzywki stymuluje
ukorzenianieChrysanthemunx grandiflorum Eustoma grandifloraFragaria x ananasa
Limonium latifolium (Luan i in. 2005), a talke wplywa na zwikszenie diugéci korzeni
u Ficus microcarpai liczby korzeni uFicus triangularis(Gamlath i in. 2010)Pendrobium
hybridum(Obsuwan i in. 2010a)Rhynochostylis gigante@bsuwan i in. 2010 b). W przy-
padku Dendrobium‘Eia Sakul’ polimer ten nie wptywa natomiast nezlx i dlugas¢ wy-
ksztatconych korzeni (Obsuwan i in. 2010a). W kudtinin vitro chitozan w znacznym stop-
niu stymuluje wzrostsrammatophyllum speciosu(Bopalun i in. 2010)Rhynochostylis gi-
gantea(Obsuwan i in. 2010bXustoma grandiflorumKairyou Wakamurasaki’ (Ohta i in.
2000), a take wptywa na zwikszenieswiezej masyChrysanthemum grandiflorum Fraga-
ria X ananasaLimonium latifolium(Luan i in. 2005). Polimer ten nie oddziatuje jalma
wysokas¢ Dendrobium'Eia Sakul’ oraz na liczbi dlugas¢ wytworzonych przez giny lisci
(Obsuwan i in. 2010a). Dodatek chitozanu daypeki stosowanej w namganiu Eustoma
grandiflorum odmian ‘Asuka no Asa’, ‘Mickey Rose’ i ‘Royal Viet' w kulturachin vitro
zwieksza akumulagj barwnikdéw antocyjanowych w kwiatach (Uddin i ir0Q2). Zwizek
ten wpltywa take na budow anatomicza roslin. Pod jego wptywem uDendrobiumsp.
zmniejsza si liczba aparatow szparkowych, a zlsza s¢ ich wielkas¢, wzrasta take liczba
chloroplastéw (Obsuwan i in. 2010a). Stosowani¢oziainu w rozmneaniu Chrysanthemum
x grandiflorum Eustoma grandifloraFragaria x ananasaLimonium latifolium (Luan i in.
2005) Ficus benjaminaFicus microcarpaFicus triangularis(Gamlath i in. 2010) w kultu-
rachin vitro wplywa take na popraw wspoétczynnika przegcia railin przeniesionych do
warunkowin vivo.

Traktowanie nasion roztworem chitozanu gwiza odsetek skietkowanych nasion
Carthamus tinctoriugMahdavi i in. 2011) i masuzyskanych kietkbwHelianthus annuus
(Choiin. 2008). Moczenie bul@ladiolussp. ‘Blanca Borrego’ przed sadzeniem przyspiesza
wschody réglin (Ramos-Garcia i in. 2009).

Chitozan w niejednakowy sposOb wptywa na przebiag fozwojowych rélin.
Wzbogacenie podi@a o ten zwizek przyspiesza zakwitanierenia fournieri‘Panda Rose’
Exacum affineDarf Midget’, Sinningia speciosd@rocade Red’ Begonia hiemalis, Mimulus
x hybridus‘Misty Cream Spot’ (Ohta i in. 2004alzustoma grandiflorunfOhta i in. 1999),
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Passiflora edulis(Utsunomiya i Kinai 1994). Rowniezastosowanie chitozanu w postaci
oprysku léci u Dendrobium‘Eiskul’ (Limpanavech i in. 2008) oraz moczeniavUFreesia
hybrida oddziatuje na skrécenie fazy wegetatywnej (Startek 2005a) Natomiast otoczko-
wanie nasioreustoma grandiflorumv roztworze chitozanu nie wptywa na przebieg faz ro
wojowych uzyskanych &in (Ohta i in. 1999). Take zastosowanie chitozanu jako kompo-
nentu podtaa nie wptywa na wczaiejsze kwitnienieCalceolaria herbeohybrida'Midas’

i Campanula fragilisJuane Bell’(Ohta i in. 2004a).

Wprowadzenie do podha chitozanu stymuluje wzrost w uprawikorenia fournieri
‘Panda Rose’Exacum affineDarf Midget’, Sinningia specios@8rocade Red’ Begonia hie-
malis, Mimulusx hybridus‘Misty Cream Spot’ Calceolaria herbeohybridaviidas’, Lobelia
erinus‘Riviera Rose’orazCampanula fragilisJuane Bell’(Ohta i in. 2004a)Eustoma gran-
diflorum ‘Peter blue line 2’ (Ohta i in 2004b). ROwnienoczenie nasio€arthamus tincto-
rius (Mahdavi i in. 2011) i bulwFreesia hybrida(Salachna i Bartkowiak 200&,urawik
i Bartkowiak 2009 b) w chitozanie poprawia wzrasiin. Polimer ten natomiast w niejedna-
kowy sposoOb oddziatuje na wzrost dojrzatych stokéry (Uthairatanakij i in. 2007). W przy-
padku miodych réin zarowno oprysk (Chandrkrachang 2002), jak i meote sadzonek,
m.in. Mokara sp. (Obsuwan i in. 2010c) zglisza ich wzrost. Chitozan stymuluje rownie
wzrost wegetatywnyhrysanthemunx grandiflorum (Niekraszewicz i in. 2012Ranax qu-
inquefolium(Kotodziej 2006), Dendrobium ‘Eiskul’ (Limpanavechn. 2008),Cucumis sa-
tivus (Shehta i in. 2012),ycopersicon esculentu(il-Tantawy 2009 Cynara scolymug¢Zia-
ni i in. 2010),Pimpinella anysunfSaber i in. 2009). Pod wplywem chitozanu gasfe zmia-
na budowy anatomicznej i morfologicznejcii. W uprawieFreesia hybridamoczenie bulw
w chitozanie powoduje zekszenie liczby Kci (Zurawik i Bartkowiak 2009 b), a Gerbera
jamesoniioprysk tym polimerem wptywa dodatkowo na ekgzenie diugéci i szerokdci
lisci (Wanichpongpan i in. 2001). W przypadRbalaenopsisp. moczenie sadzonek (Obsu-
wan i in. 2010c), a ®haseolus coccineysodlewanie chitozanem (Sheikha 2011) ¢ksza
powierzchng lisci. U Dendrobium‘Eiskul’, pod wptywem tego polimeru, napuje zwek-
szenie wielkéci chloroplastéw i wzrost zawaka krzemionki w [§ciach (Limpanavech i in.
2008). Polimer ten oddziatuje tak na zwgkszenie zawarkei chlorofilu w lisciach Pchase-
olus coccineugSheikha 2011, Sheikha i AL-Malki 201Dendrobium'Eia Sakul’ (Sakorny-
en 2010)Glycine maxLactuca sativaOryza sativa(Cuibu i Shiayama 2001),ycopersicon
esculentun{El-Tantawy 2009)Pimpinella anysungSaber i in. 2009) Vitis vinifera (Gornik
i in. 2008). Weksza powierzchnia i zawa&bdchlorofilu w lisciach przyczynia sido wzrostu
intensywndci fotosyntezy (Khan i in. 2002, Barka 2004) i zkszenia suchej masy $m
(Chibu i Shiayama 2001). Dodatek chitozanu do pale uprawieEustoma grandiflorum
‘Peter blue line 2’ (Ohta i in 2004b) oraz opryslokara sp. i Phalaenopsisp. (Obsuwan
i in. 2010 c),Vigna sp. (El-Tanahy i in. 2012Abelmoschus esculent(@glondal i in. 2012),
Fragaria x ananassgAbdel-Mawgoud i in. 2010) wplywa na zyiszenie zarowneéwiezej,
jak i suchej masy &in. W przypadkuCurcuma‘Laddawan’ oprysk chitozanem nie wptywa
natomiast na wysokoé uprawianych rélin oraz liczle wyksztatconych przez niesti (Tama-
la i in. 2007). UDendrobium‘Eiskul’ polimer ten nie oddziatuje rowniena zwegkszenie po-
wierzchni [8ci orazswiezej i suchej masy ghin (Limpanavech i in. 2008).
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W uprawie rg@lin ozdobnych chitozan w niejednakowy sposéb wphnagakaé uzy-
skanych kwiatow i kwiatostanow. Zastosowany jakmgonent podiga u Eustoma grandi-
florum (Ohta i in. 1999) Passiflora eduligUtsunomiya i Kinai 1994), a tak do moczenia
bulw Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’ (Ramos-Garcia i in. 2009)pryskiwania rélin Den-
drobium Sensational ‘Purple’ (Chandrkrachang i in. 2008dizatuje na zwikszenie liczby
wytwarzanych kwiatow, a tak kwiatostanow WDendrobium‘Eiskul’ (Limpanavech i in.
2008),DendrobiumSensational ‘Purple’ (Chandrkrachang i in. 200Bz6&erbera jamesonii
(Wanichpongpan i in. 2001). Pod wptywem tego potumaas¢puje zwekszenie dtugéci
kwiatostanowDendrobium‘Missteen’ (Win i in. 2005)Gerbera jamesoni{Wanichpongpan
i in. 2001),Freesia hybrida(Salachna i Bartkowiak 2008) ordamdnicy uzyskanych guléw
kwiatostanowycheustoma grandiflorumKairyou Wakamurasaki’ (Ohta i in. 2001). Oprysk
chitozanem natomiast nie ma wptywu na diégicsrednic szyputy kwiatostanowefurcuma
‘Laddawan’ (Tamala i in. 2007). Dendrobium'Sonia’ No. 17 chitozan zastosowany w po-
staci oprysku oddziatuje na akiszeniesrednicy kwiatéw (Uthairatanakij i in. 2006), £a
jako komponent podi@a wptywa na zwikszenie rozmiaru pochew kwiatostanowythsa-
ema sikokianum Arisaema ternatipartitum(Hasegawa i Kanechika 2005). Wzbogacenie
podiaza o ten polimer, w przypadKeassiflora eduliswptywa na zwg¢kszenie liczby (Utsu-
nomiya i Kinai 1994) i masy owocéw (Utsunomiya i ir998).

Moczenie sadzoneXitis viniferaw roztworze chitozanu przyspiesza ich ukorzenianie
(Barka 2004, Gornik i in. 2008). Chitozan stymulupevniez wzrost korzenArisaema terna-
tipartitum (Hasegawa i Kanechika 2009)ycopersicon esculentuifBorkowski i in. 2007,
Radwan i in. 2012), a tak wptywa na zwikszenie dtuggci i liczby korzeniPhaseolus coc-
cineus(Sheikha i AL-Malki 2011).

Traktowanie bulwGladiolus sp. ‘Blanca Borrego’, przed sadzeniem, chitozanem
(Ramos-Garcia i in. 2009) wptywa na zkézenie wspotczynnika przyrostu liczbyFeeesia
hybridatakze wspoétczynnika przyrostu masy bulw potomnych (8tarin. 2005 a, Salachna
i in. 2007, 2008 Zurawik i Bartkowiak 2009 a). Dodatek chitozanu dmdlfoza oddziatuje
rowniez na zwekszenie wielkéci bulw Arisaema sikokianum Arisaema ternatipartitum
(Hasegawa i Kanechika 2005).

Oprysk chitozanem ogranicza transpigaslin. W uprawieLycopersicon esculentum
I Commelina communigst to nasfpstwem zwzenia (Lee i in. 1999), &apsicum annuum
zamykania aparatow szparkowych (Bittelli i in. 2D04a w przypadkuPhaseulus coccineus
tworzenia st cienkiej powtoki na powierzchnisiei (Iriti i in. 2009).

Chitozan wptywa na trwakd kwiatéw cetych. Stosowany do moczenia bulw, przed
sadzeniem Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’(Ramos-Garcia i in. 2009), g@staci oprysku
u Curcuma‘Laddawan’ (Tamala i in. 2007) przedhk ich trwatd¢ srednio o 3 dni. Apliko-
wany poscieciu przez zanurzeniee@ow lub oprysk kwiatostanow, zgkisza trwatdé Lilium
sp. ‘Syberia’ i ‘Dream Land’ o 3—4 dni (Kim i in0R5 b). Zastosowany w ppwce do prze-
chowywania kwiatostanéWhrysanthemunx grandiflorum wptywa na przeditenie trwato-
sci az 0 6-8 dni (Azian i in. 2004). Kondycjonowanieddw Peonia lactiflora‘Profesor
Woycicki’, bezparednio poscieciu, w roztworze chitozanu, zeksza trwaldé¢ kwiatow
przez ograniczenie strat wody w ptatkach i tkank@atgroszewska i in. 2009).
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Oprocz wptywu na wzrost i rozwoj tin, chitozan poprawia rowniestruktue gleb
piaszczystych przez zekiszenie spojn&ci miedzy jej castkami (Gornik i in. 2008). Umie
liwia takze uprawe roslin na glebach zanieczyszczonychzgliloscia mineratow (Becker i in.
2000, Bassi i in. 2000, Kamari i in. 2012). Utatvpabor sktadnikow pokarmowych z gleby
(Bennewitz i Hlusek 2006). Chitozan neoby takze stosowany do kontrolowanego uwalnia-
nia zwhzkéw agrochemicznych (Sukwattanasinitt i in. 20@€rez Quinones i in. 2011)
i nawozow (Khorrami i in. 2012) lub jako nawoz wrawie rclin (Becker i in. 2000, Su-
kwattanasinittetal i in. 2001).






2. CEL | ZAKRESBADAN

W dostpnej literaturze zaréwno krajowej, jak i zagranigzmie ma informacji doty-
czacych zastosowania wysuszonego odpadu, poyestgp przy produkcji krewetek jako
komponentu podia w uprawie rélin ozdobnych. Niejednoznaczne sdwniez doniesienia
dotyczice wptywu chitozanu na wzrost i rozwéglhio, a zwkaszcza ozdobnych geofitow. Od-
dziatywanie tego zwzku uzalenione jest od wielu czynnikow, ktore najeuwzgkdnic
w produkcji. W zwizku z powyszym za celowe uznano:

— sprawdzenie przydatém suszu krewetkowego jako komponentu padiaoraz
optymalnej jego dawki w uprawie frezji z grupy Beac

— poréwnanie oddziatywania chitozanu na odmiargjfrnalezace do ré@nych grup
hodowlanych — standardowej, New Generation i Beabhrakteryzujcych s¢ zrdznicowa-
nymi wymaganiami termicznymi;

— okr&lenie wptywu chitozanu na frezjuprawiam w warunkach kontrolowanych
(komora klimatyzowana) i produkcyjnych (tunel falig);

— ocer oddziatywania formy (chlorkowa i octanowa)zsnia (0,2 i 0,4%) oraz metody
aplikacji chitozanu (moczenie bulw przed sadzenerez 30 i 60 minut, podlewanie lub opry-
skiwanie rg@lin co 7 i 14 dni) na przebieg faz rozwojowych (twsdy, kloszenie i kwitnienie),
cechy wegetatywne, wadbdekoracyjg i plon bulw potomnych frezji;

— okrelenie wptywu suszu krewetkowego i chitozanu na z&wéa makro- i mikro-
skfadnikow w lgciach frezji.






3. MATERIAL | METODY
3.1. Materiat roslinny

W latach 2005-2011 przeprowadzono trzy niezseddwiadczenia, w ktérych oce-
niano jak na: przebieg i diugofaz rozwojowych, cechy wegetatywne, waétaekoracyja
oraz plon bulw potomnych frezji, uprawianej na kintity, wptywaj: zmielone pancerze
krewetek jako sktadnik podia oraz forma, stenie i metoda aplikacji chitozanu. Badano
takze czy odmiany frezji nalgce do r@nych grup reaggjpodobnie na oceniane czynniki.

Doswiadczenia prowadzono na terenie hali wegetacyjméjomorze klimatyzowanej
I nieogrzewanym tunelu foliowym Zachodniopomorskidgniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, przy ulicy Juliusza Stowackiego 17.

Materiat rglinny stanowity bulwy czterech odmian frezji: ‘Lis@rupa standardowa),
‘Bon Bon’ (grupa New Generation), ‘Silver BeachSummer Beach’ (grupa Beach), hodow-
li holenderskiej firmy Royal van Zanten. Od 201Xugrawa do reprodukcji tych odmian
przegta korporacja Van den Boss Freesia B.VsBiadczenia zakladano z bulw ngstzych
reprodukowanych i preparowanych przez hodoww katalogach hodowcy (2004, 2007)
odmiany lgdace przedmiotem badacharakteryzowano w naptijacy sposob:

— ‘Lisa’ — kwiaty r@zowe, pojedyncze, o stabo wyczuwalnym zapachu, lostahy
ciezkie wymagagce podpory, réliny o srednim tempie wzrostu, wymagag umiarkowanego
chtodzenia podtza (fot. 1);

— ‘Bon Bon’ — kwiaty r@owe, pojedyncze, o umiarkowanym zapachu, kwiatgstan
ciezkie wymagajce podpory, réliny o powolnym wzrdcie, wymagajce umiarkowanego
chtodzenia podtza (fot. 2);

— ‘Silver Beach’ — kwiaty biate, pojedyncze, ol®avyczuwalnym zapachu, kwiato-
stany c¢zkie wymagagce podpory, réliny o bardzo szybkim tempie wzrostu, niewymagaj
chtodzenia podtza (fot. 3);

— ‘Summer Beach’ — kwiatyotte, petne, o intensywnym zapachu, kwiatostagy-ci
kie wymagajce podpory, réiny o szybkim tempie wzrostu, niewymageg chtodzenia pod-
toza (fot. 4).

Fot. 1. Frezja odmiany ‘Lisa’ Fot. 2. Frezja odmiany ‘Bon Bon’
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Fot. 3. Frezja odmiany ‘Silver Beach’ Fot. 4. Frezja odmiany ‘Summer Beach’

Bulwy przeznaczone do sadzenia, w poszczegllnytHa byly wyréwnane pod
wzgledem wielkdci, zdrowe, bez uszkodiZemechanicznych, o ksztaicie typowym dla od-
miany. Miaty uformowane gki wierzchotkowe i wyczuwalne zaw#ki korzeni, pokryte byty
suchymi, widknistymigcisle przylegagcymi tuskami okrywajcymi.

3.2. 0Ogodlna charakterystyka prowadzonych bada

We wszystkich latach prowadzenia bad® przygotowania podia wykorzystywano
torf wysoki. Przed posadzeniem bulw z torfu pobierano prébyrzbe w ktérych oznaczano
niektére wtdciwosci chemiczne, wedtug metod podanych w opracowarstraskiej i in.
(1991). Zawart& N-NOs; oznaczono metadjonometryczg, P — metod kolorymetrycza,

K, Ca — metod fotometrii ptomieniowej, Mg — metadabsorbcyjnej spektrometrii atomowe]
(ASA), chlorki — metod jonometryczn, pH w HO — metod potencjometryczf) stzenie
soli — metod konduktometryczqp Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Niektore wkgiwosci chemiczne torfu wysokiego wykorzystanego do pkugji
podiazy w kolejnych latach bada

ok obj;?s'zc?(r)wy oH Zawarta¢ sktadnikéw (mgdm™) Stezenie 59“

(kg-dn N-NO; | P K Ca Mg Cl | (g NaCl-dmid)
2005 0,25 3,5 6 95 12 5( 30 3D 0,40
2006 0,26 3,6 16 60 10 130 40 56 0,50
2007 0,25 3,8 8 36 9 9§ 35 41 0,30
2008 0,25 3,4 10 100 15 4Q 25 45 0,40
2009 0,25 3,5 12 40 12 60 32 36 0,30
2010 0,25 3,7 21 58 10 115 38 50 0,50
2011 0,26 3,6 16 82 15 120 44 56 0,40

Przed przysipieniem do przygotowania podid w dawiadczeniach, w ktérych sto-
sowano tylko torf wysoki, wykonywano krzymneutralizacji. Do jej wykrdenia postugiwa-
no st metody prébnego odkwaszania (Nowosielski 1988). Na podstavykreslonej krzy-
wej, na dwa tygodnie przed planowanym terminemzaast@ ddwiadczenia torf odkwaszano
do pH 6,0-6,2, dodag do 1 dni 5 g dolomitu i 7 g kredy.
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Niedobdr skiadnikéw pokarmowych uzupetniano, stgsujaw6z Azofoska (INCO-
-VERITAS S.A.) w dawce 5,0 gdm torfu, ktéry dodawano do podia bezpérednio przed
sadzeniem bulw frezji. Pogtownie stmy dokarmiano, stosag nawozy Peters Proffesional
Floral Feed i Peters Proffesional Blossom Boos$eptts). Sktad chemiczny nawozow zasto-
sowanych w déwiadczeniach zamieszczono w tabeli 2. Zawérimakrosktadnikow utrzy-
mywano na takim poziomie, aby w zahesci od fazy rozwojowej frezji oraz warunkow
uprawy znajdowaly si w podizu w nastpujacych przedziatach (w mgim™): 60-120
N-NOs, 50-150 P, 200-300 K, 70-150 Mg (Strojny 1993).

Tabela 2. Sktad chemiczny nawozéw zastosowanychswiddczeniach

Zawarta¢ sktadnikbw mineralnych (%)

Rodzaj nawozu makroskfadniki mikrosktadniki

N P,Og K,O MgO B Cu Fe Mn Mo Zn
Azofoska 13,6 6,4 19,1 4,5 0,045 0,180 0,17 0,2D,040 | 0,045
Peters
Proffesional 27,0 15,0 12,0 0,1 0,020 0,063 0,12 0,06 0,001 ,06
Floral Feed
Peters
Proffesional 10,0 30,0 20,0 2,0 0,020 0,015 0,12 0,06 0,010 9,01
Blossom Booster

Przed sadzeniem bulwy frezji zaprawiano na mokreep 30 minut, w mieszaninie
preparatéw ochrony £bn, ktorymi byly: Kaptan zawiesinowy 50 WP @#¢niu 1,5%, Bena-
zol 50 WP o sizeniu 0,4% i Actelic 500 EC o@teniu 0,1%. Po tym zabiegu bulwy na 24
godziny pozostawiano w pomieszczeniu o temperat2®2€ i wilgotngci wzgkdnej powie-
trza 50% bez dogbu swiatta, aby obeschty przed ich posadzeniem.

Bulwy sadzono do skrzynek o wymiarach 60 x 40 9 pojemnéci 45,5 dni, na-
petnionych wczéniej przygotowanym podi@m, w rozstawie 12,5 cm x 10 cm, nabgtkas¢
10 cm poniej poziomu torfu i gérnych kragazi skrzynek. W kadym pojemniku umieszcza-
no po 15 bulw.

W trakcie prowadzenia dwiadczéh w tunelu foliowym nie stosowano chtodzenia
podiaza, a temperatdr powietrza regulowano za pompavietrznikOw umieszczonych
w szczycie obiektu. W komorze klimatyzowanej tenape utrzymywano za pomadklima-
tyzatora. We wszystkich dwiadczeniach temperatumpowietrza rejestrowano za ponaoc
czytnika Testo 175 H 2. Przebieg temperatdrednie dekadowe wardoi maksymalne i mi-
nimalne — w poszczegolnych latach przedstawiongysianku 1. Zabiegi ochronne przeciwko
chorobom grzybowym przeprowadzano profilaktycz@igyrzeciwko szkodnikom wowczas,
gdy zaobserwowano ich wygiowanie. Stosowano preparaty zgodnie z aktualnyogrpr
mem ochrony réin ozdobnych, opracowanym przez Instytut Ogrodméctv Skierniewicach.
Rosliny podpierano, stosgg siatki o oczkach 12,5 cm x 12,5 cm. Dpkiatke umieszczano
15 cm nad podteem, pozostate w odlegiol 20 cm od siebie. W zalaosci od odmiany i sity
wzrostu zaktadano od trzech do czterech poziomatelsi
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o)

maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien  pazdziernik listopad grudzien

—&— max 2008 —®— max 2009 max 2010 max 2011
min 2011

—%—min 2008 —@—min 2009 —+— min 2010

Rys. 1. Rozklad maksymalnej i minimalnej temperapowietrza w tunelu foliowym w trak-
cie uprawy frezji (w latach 2008—-2011)

Po zakdczeniu déwiadczé bulwy wraz z cgscig nadziemn wyciggano ze skrzy-
nek, wgzano w pczki, umieszczano w pomieszczeniu o temperaturZ€,2bez dosfpu
Swiatta i o statym przeptywie powietrza na dwa tygmd Nasgpnie czyszczono je z za-
schnetych lisci i pedow, oderwanych i uszkodzonych tusek oraz z polmsiasystemu ko-
rzeniowego.

We wszystkich déwiadczeniach ustalono przebieg i disgdaz rozwojowych, pro-
wadzc obserwacje co dwa dni, od momentu posadzenia Balieh wygcia ze skrzynek po
zakaczeniu deéwiadczenia. Oceniono wschody — odnotowywano kokgjmmjawienia si
pedoéw wyksztatconych zaréwno zla szczytowego na bulwie gy gtéwne), jak i pkow
bocznych (pdy dodatkowe) od pierwszego do ostatniego. Ocentakie kioszenie i kwit-
nienie na pdach gtéwnych i dodatkowych.

Podczas wzrostu frezji, w zaleosci od dadwiadczenia, dwukrotnie lub trzykrotnie
przeprowadzono pomiary €xi nadziemnych rdin: miesgc po rozpocgciu wschodow,
podczas kwitnienia i pod koniec okresu wegetacfie@ano wysok& roslin, liczbe pedow
i lisci osadzonych zaréwno nadzie gtdwnym, jak i ogotem na diinie. W tych samych ter-
minach, za pomacaparatu Chlorophyll Meter SPAD-502 (firmy Minolt@znaczano indeks
zazielenienia fici, mierzony w jednostkach SPAD (Soil Plant AnasyBievelopment), ktéry
skorelowany jest z zawa®aa chlorofilu (Gregorczyk i in. 1998) i mie shwy¢ do okrélenia
stopnia odywienia ralin oraz wykrywania niedoborow azotu w kolejnyctzdah wzrostu
(Murdock i in. 1997). Pomiary wykonywano uzgej raliny na pierwszym prawidtowo wy-
ksztatconym Kciu, w jegosrodkowej czsci, na powierzchni 6 mfn
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Pomiary cgsci generatywnych wykonywano w momencie rozwijantaserwszego
kwiatu w kwiatostanie u kolejno rozkwitgjych raglin. Pomiarom podlegaty: diugé catko-
wita gtdwnego pdu kwiatostanowego, dtugd pedu kwiatostanowego | ¢du, diugaé kwia-
tostanu osadzonego nadach | rzdu, liczba kwiatow w kwiatostanie | ¢du, srednica
pierwszego kwiatu w kwiatostanie i liczba kwiategia 1l rzedu. Po wykonaniu pomiarow
kwiatostany wycinano zgodnie z zaleceniami Lisiepk2006). Po dosuszeniu i oczyszczeniu
bulw oceniono plon, obliczag wspoétczynniki przyrostu masy bulw ogoétem i bulasgp-
czych, a take liczby bulw ogétem i bulw nagtczych.

3.3. Szczegodtowa charakterystyka prowadzonych bada
3.3.1. Wplyw suszu krewetkowego jako komponentu paolza na: wzrost, rozwdj,
wartos$¢ dekoracyjng i plon bulw potomnych frezji, uprawianej w tunelu foliowym

Badania prowadzono w latach 2009—-2011 w nieogrzgmannelu foliowym (fot. 5).

Do zalaenia déwiadczeé wykorzystano bulwy nagpcze frezji z grupy Beach —
odmian ‘Silver Beach’ o masie: 5,02-5,54 g (200910,90-11,50 g (2010 r.), 8,20-9,32 g
(2011 r.) i ‘'Summer Beach’ o masie: 5,22-5,60 g0@@.), 9,70-11,20 g (2010 r.), 12,62—
-14,52 g (2011 r.).

Fot. 5. Uprawa w tunelu foliowym

Jako komponent podia zastosowano wysuszone i rozdrobnione na fragmenty
o diugaici 2—-3 mm chitynowe pancerze krewetekddre produktem odpadowym, powstaj
cym przy przerobie tych skorupiakow do celdéw speczych. Materiat ten zwany ,suszem
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krewetkowym” pozyskano jednorazowo z Firmy ProdykoyUstugowej IMPROJEKT

w Resku i stosowano we wszystkich latach hadrzed zastosowaniem suszu krewetkowe-
go, stosujc metody opisane w rozdziale 2.2, gko@o w nim zawart& sktadnikbw mine-
ralnych i pH oraz stenie soli. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelV8 poszczegdl-
nych latach bada doswiadczenia zaktadano w nagtijacych terminach: 8.05.2009,
6.05.2010, 10.05.2011 roku. Niezalee od terminu sadzenia bulw, wilm roku bada
rosliny wykopywano po 240 dniach uprawy.

Tabela 3. Niektére wkgiwosci chemiczne suszu krewetkowego i ziemi mineralnej

Komponent H Zawarta¢ sktadnikéw (mgdm™) Stezenie soli
podtaza P N-NO; P K Ca Mg Cl (g NaCl- dm™)
Susz 8,5 251 1485 3840 5220 885 31988 28,2
krewetkowy

Ziemia 7,0 66 36 115 4863 233 53 0,6
mineralna

W tym dawiadczeniu podige przygotowano, mieszg najpierw ziemg mineralr
z torfem wysokim w stosunku afppsciowym 1 : 1. Nasgfpnie trzy tygodnie przed planowa-
nym terminem sadzenia bulw, w stosunkuctdgciowym dodawano 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5;
15% suszu krewetkowego. Kontgadtanowito poditee bez dodatku suszu. Tak przygotowa-
nym podiazem uzupetniono skrzynki. Niektore weawosci chemiczne torfu wysokiego za-
mieszczono w tabeli 1, natomiast ziemi mineralneguszu krewetkowego w tabeli 3.
W zwigzku z zasoleniem podia (tab. 4) przekraczggym dopuszczalne dla frezji granice
(Startek i in. 2005 b), we wszystkich obiektachwliadczalnych przeptukiwano je, zgodnie
z metodyk opracowan przez Strojnego (1993), stoseijl dnt wody na 1 dmpodiaza. Za-
bieg powtérzono po dwoéch dniach,zgwajac potowe ilosci wody. Przed sadzeniem bulwy
przygotowano, a naginie sadzono zgodnie z metodyamieszczonw rozdziale 3.2.

Tabela 4. Niektore wkaiwosci chemiczne podity przed zateeniem déwiadczenia

Cech Dawka suszu krewetkowego (%)
echa 0,0 25 5.0 75 10,0 125 15,0
pH 5,79 6,16 6,40 6,70 6,81 6,91 7,04
Stezenie soli 0,59 1,49 1,74 2,78 3,55 3,90 674
(g NaCl- dn®) : : ' : ; : :

W trakcie trwania déwiadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metpaygk
mieszczon w rozdziale 3.2. Ponadto podczas kwitnienia i peaaczeniu okresu wegetacji
pozyskano materiat nny do analiz chemicznych, zgodnie z ogolnie pyayni zasadami
(Strojny 1993). W tym celu pobierano étawie wyksztatlcone i wyrénicte, bez oznak cho-
robowych, lécie pochodzce zesrodkowej czsci rosliny. W materiale tym oznaczono makro-
I mikrosktadniki: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, F&nalizy chemiczne wykonano metodami
zawartymi w opracowaniu Ostrowskiej i in. (1991x0h ogdlny oznaczono metp&iejdah-
la, po uprzedniej mineralizacji prob wesbnym kwasie siarkowym z dodatkiem mieszaniny
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selenowej, fosfor ogoiny — metpdolorymetrycza wedtug Bartona, potas i wampgoélny —
metod, fotometrii plomieniowej, magnez, migd-elazo, mangan, cynk — metpdbsorpcyj-
nej spektrometrii atomowej (ASA), po zmineralizowaprob w mieszaninie kwaséw azoto-
wego i chlorowego w stosunku 1 : 1.

W daswiadczeniu oceniano 14 obiektéw utworzonych przewld suszu krewetko-
wego (7) x odmiana (2). kdy obiekt zataono w trzech powtdérzeniach po 15 bulw. Ogoétem
w badaniach oceniano 63Glia.

3.3.2. Wplyw formy i metody aplikacji chitozanu na:wzrost, rozwoj, wartosé
dekoracyjng oraz plon bulw potomnych frezji, uprawianej w komaze

klimatyzowanej

Badania prowadzono w latach 2005-2010 w komorzeéklizowanej (fot. 6).

Fot. 6. Uprawa w komorze klimatyzowanej

W tym pomieszczeniu temperatysowietrza w cigu dnia utrzymywano na poziomie
18-20°C, natomiast w nocy w granicach 15-17°Ce2¢mtie gwietlenia wynosito 12-13 tys.
Ix, co odpowiada nateniu napromieniowania kwantowego 216—-234 pmof-s™. Wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza wahataesiv granicach 60—-80%. Baiadczenia z poszczegdllnymi
odmianami powtarzano przez dwa lata. Sukcesywnigadi@ wprowadzano frezje z raych
grup charakteryzggych sé¢ zréznicowanymi wymaganiami termicznymi. Jako pierwsze
w 2005 i 2006 roku posadzono frezje odmiany ‘Lisaiajbardziej wrdiwe na wysolg tem-
peratue (grupa standardowa), o masie bulw 6,43—7,59 i-B83 g, naspnie w 2007 i 2008
roku odmiag ‘Bon Bon’ —srednio wraliwa na wysolk temperatuy (grupa New Generation)
0 masie bulw 7,26-8,32 i 6,48-7,06 g, nhatomiasD@92 2010 roku odmian'Silver Beach’
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— najbardziej tolerancyjnna wysok temperatuy (grupa Beach), o masie bulw 8,17-9,53
110,24-11,83 g. Daviadczenia zaktadano w nagtijacych terminach: 20.04.2005,
28.04.2006, 2.05.2007, 4.05.2008, 8.05.2009, 6000.20ku. Ze wzgldu na niejednakogv
dtugas¢ okresu wegetacji ocenianych odmian, tj. ‘Lisa’pfBBon’ i ‘Silver Beach’, réliny
wykopywano odpowiednio po: 210, 200 i 180 dniachawy.

W daswiadczeniu wykorzystano chitozan @:rze casteczkowym 10 000 gmol™
I srednim stopniu deacetylacji — 85%. Zaek ten otrzymano na drodze kontrolowanej de-
gradacji wolnorodnikowej chityny, pochagtzj z pancerzykow krewetek (Bartkowiak 2001)
w Zaktadzie Opakowalnictwa i Biopolimeréw Zachodmonorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie. Stosowano dwie formy @ait — chlorkow i octanovg w stze-
niu 0,4%. Form chlorkowg otrzymywano, rozpuszczgj chitozan bezpomednio w wodzie
wodochgowej. Natomiast forgn octanovs przygotowywano w nagbujacy sposob: 8 g
zwigzku rozpuszczano w 300 ml wody destylowanej i dayagzano roztwor do pH 7,7, do-
dapc 12 ml 1 M NaOH. Nasgpnie tak przygotowany roztwér uzupetniano watkstylowan
do masy 500 g. W dalszej kolefwo dodawano 500 g 0,2 M GBOOH. W celu otrzymania
roztworu 0 mniejszym steniu stosowano jako rozpuszczalnik 0,1 MsCB®OH. Metodyka
przygotowania roztworu chitozanu na potrzeby praeagych bada zostata opracowana
w Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiad Opakowaniowych Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecini

Roztwor chitozanu stosowano do moczenia bulw, peaitéa lub opryskiwania tin.
Zaprawione i dosuszone waenéej bulwy (rozdziat 3.2) moczono w roztworze teeiazku
przez 30 minut. Nagpnie dosuszano je przez 24 godziny w pomieszczeriemperaturze
22°C i wilgotndci wzglednej powietrza 50%, bez dept swiatta. Bulwy traktowane i nie-
traktowane roztworem chitozanu sadzono zgodnie toaiyks zamieszczonw rozdziale 3.2.
W obiektach, w ktorych ghiny podlewano lub opryskiwan@oztworem chitozanu, pierwszy
raz ten zwizek aplikowano w fazie dwdchsti, kolejne zabiegi powtarzano co siedem dni,
zuzywajac po 10 ml roztworu na gbne. Niezalenie od odmiany i roku badachitozan sto-
sowano 24 razy.

W trakcie trwania dé@wiadczenia przeprowadzano pomiary zgodnie z metpadgk
mieszczon w rozdziale 3.2.

W doswiadczeniu, dla poszczegdlnych odmian, ocenian@giem obiektdw, utwo-
rzonych przez: forgichitozanu (2) x metedaplikacji chitozanu (4). Kaly obiekt sktadat si
z dwoch powtorze po 15 rdlin. Ogotem pomiary, w kadlym roku bada, przeprowadzano
na 240 rélinach. Do weryfikacji wynikdw zastosowano tréjczykowa analiz wariancji,
uwzgkdniagc odmiar jako trzeci czynnik.

3.3.3. Wplyw skzenia i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozw§) warto §¢
dekoracyjng i plon bulw potomnych frezji, uprawianej w tunelu foliowym

Doswiadczenie prowadzono w latach 2008-2011 w nieegaagm tunelu foliowym.
Frezje uprawiano bez chtodzenia padtow zwihzku z tym zrezygnowano z odmian mato tole-
rancyjnych na wysektemperatus podtaza, naleacych do grup standardowej i New Genera-
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tion, przeznaczag¢ do bada tylko frezje z grupy Beach — ‘Silver Beach’. Weaystkich latach
doswiadczenie zakladano w pierwszej dekadzie maja5(20D8, 8.05.2009, 6.05.2010,
10.05.2011 r.). Masa bulw matecznych w poszczegéblitgtach prowadzenia badeynosita:
4,10-4,75 g (2008 r.), 9,48-10,20 g (2009 r.), 85067 g (2010 r.), 10,21-11,55 g (2011 r.).
Niezaleznie od terminu sadzenia bulw, wzlym roku bada, rosliny wykopywano po 210
dniach uprawy.

Do bada przeznaczono chitozan, cezarze casteczkowym 10 000 gnol™, w for-
mie octanowej, ktéry przygotowywano zgodnie z mgkadzamieszczanw rozdziale 3.3.2.
Zwiagzek ten stosowano w dwéchestniach — 0,2 i 0,4%. Bulwy, tak jak w dwiadczeniu
3.3.2, przed sadzeniem najpierw zaprawiano, &gt moczono w roztworze chitozanu
przez 30 minut oraz dodatkowo zastosowano dwukeathizszy czas moczenia, tj. 60 minut.
Po tym zabiegu bulwy dosuszano przez 24 godzinyomi@szczeniu o temperaturze 22°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza 50%, bez deptl swiatta. Natomiast w obiektach, w kté-
rych chitozan dostarczano w postaci podlewaniaojtyskiwania rélin, zwigzek ten apliko-
wano co 14 dni oraz dwa razyegéeiej, tj. co siedem dni, zywajac kazdorazowo po 10 mi
roztworu na réling. Pierwszy raz roztwor chitozanu stosowano w faigéch lici, tacznie
wykonano odpowiednio 12 i 24 zabiegi. Bulwy we wakjch obiektach posadzono zgodnie
z metodyk zamieszczonw rozdziale 3.2.

W trakcie trwania déwiadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metpaygk
mieszczon w rozdziale 3.2. Dodatkowo w trakcie likwidacjigdadczenia przeprowadzono
obserwacje systemu korzeniowego uprawianyshmoPodczas kwitnienia i po zakczeniu
okresu wegetacji pozyskano materiadlimmy, w ktérym oznaczono zawastomakro- i mi-
krosktadnikow: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe. Aimg chemiczne wykonano metodami
opisanymi w rozdziale 2.3.1.

Doswiadczenie skladato siz 14 obiektéw utworzonych przezestnie chitozanu (2)

x metoda aplikacji chitozanu (7). K&y z nich zataono w trzech powtérzeniach po 15 bulw.
t acznie w badaniach pomiary prowadzono na 630mach.

3.4. Metody opracowania wynikow

We wszystkich déwiadczeniach wyniki odnosgze s¢ do przebiegu faz rozwojowych
opracowano na podstawie waitosrednich. Uzyskane dane dotyce cech wegetatywnych,
generatywnych, plonu bulw, zawadtd makro- i mikrosktadnikow w dciach w déwiadcze-
niach 3.3.1 i 3.3.3 zweryfikowano statystycznieppaog dwuczynnikowej analizy warian-
cji, natomiast w déwiadczeniu 3.3.2 tréjczynnikowej analizy warianeyi,uktadzie komplet-
nej randomizacji. Porownaniednich wykonano na podstawie testu Tukeya, przyopoie
istotnaci o = 0,05.






4.  OMOWIENIE WYNIKOW

4.1. Wplyw suszu krewetkowego jako komponentu pod#a na: wzrost,
rozwoj, wartos¢ dekoracyjng i plon bulw potomnych frezji,
uprawianej w tunelu foliowym

4.1.1. Przebieg faz rozwojowych

W przeprowadzonych badaniach zastosowany, jakasiidgodiaa, susz krewetko-
wy wptywat na przebieg ocenianych faz rozwojowyotzji (tab. 5). Wraz ze zwkszeniem
dawki zastosowanego komponentu gpstvato opdnienie wschodow zarownag@ow gtow-
nych, jak i gdow dodatkowych. W poréwnaniu z kontpiv obiekcie, gdzie podie wzbo-
gacono o najwiksz dawk suszu, pdy giéwne zacgy wschodzé o 9,3 dnia péniej, nato-
miast pdy dodatkowe o 14,5 dnia fdiej. Dodatek suszu do podt wptywat take na wy-
diuzenie fazy wschodéwedow gtownych i dodatkowych. Im wksza byla dawka zastoso-
wanego komponentu, tym wschodydpw gtéwnych trwaty dtizej. W odniesieniu do obiek-
tu, gdzie nie dodano do pod# suszu krewetkowego, zastosowanie jego 15-prosento
dawki wptyreto na wydhzenie wschodow goow gtéwnych o 11,3 dnia. Natomiast najdj
pedy dodatkowe wschodzity w podto wzbogaconym o 7,5% suszu krewetkowego. Ocenia-
ne odmiany rénity sie przebiegiem fazy wschodow. Niezahe od zastosowanej dawki su-
szu krewetkowego, u frezji odmiany ‘Silver Beaclsthiody pdéw gtownych rozpocgy sie
o 3,6 dnia wcz@niej i trwaty o0 4,6 dnia diej, z& pedow dodatkowych o 3,5 dnia wcreej
i 0 3,7 dhzej niz u raslin odmiany ‘Summer Beach’. Wptyw suszu krewetkoweg przebieg
fazy wschodow uzatmiony byt od cech odmianowych. W przypadku frezjimoany ‘Sum-
mer Beach’ dodatek do pod# suszu w dawce 2,5%, a dlio odmiany ‘Silver Beach’ row-
niez 5% nie wptywat na termin rozpogza fazy wschodow. W stosunku do kontroli, u frezji
odmiany ‘Summer Beach’ uprawianej w padiovzbogaconym o 15% suszu krewetkowego
pocatek wschodow gddw gtéwnych i dodatkowych nagit odpowiednio o 8,7 i 13,1 dnia
pozniej. U railin odmiany ‘Silver Beach’ rénice te byly jeszcze wksze i wynosity odpo-
wiednio 9,91 15,8 dnia.

Dodanie do podia suszu krewetkowego wptywato na rozpmez i przebieg fazy
kloszenia. Im wiksza byta dawka suszu w podin tym rozpoczcie kloszenia zaréwno na
pedach gtownych, jak i dodatkowych frezji, ngsdbwato p&niej. W poréwnaniu z kontrg)

u raslin uprawianych w podhau z dodatkiem 15% suszu kiloszenie gdach gtéwnych roz-
poczto sic 0 42,1 dnia piniej, z& na gdach dodatkowychzao 56,2 dnia piniej. Zastoso-
wany jako komponent podta susz krewetkowy wptywat rowriena wydhzenie, w porow-
naniu z kontral, kloszenia frezji nagoach gtéwnych o 2,8 dnia. Porbwnywane w badaniach
odmiany rénity sie przebiegiem fazy kioszenia. Niezahe od zastosowanej dawki suszu
krewetkowego, u frezji odmiany ‘Silver Beach’ ktesee na pdach gtéwnych rozpoeio sie

0 34,6 dnia wczmiej, za& na gdach dodatkowychzao 55,2 dnia wczmiej niz u railin od-
miany ‘Summer Beach’. Okres kloszenia rdach gidbwnych u frezji odmiany ‘Silver Beach’



Tabela 5. Przebieg faz rozwojowych (liczba dni wyafrezji w zalenosci od dawki suszu krewetkowegaddnia z lat 2009—2011)

Dawka suszu Wschody Kloszenie Kwitnienie
Odmiana | krewetkowego| pedy gtéwne pdy dodatkowe gdy gtowne pdy dodatkowe gdy gtéwne pdy dodatkowe

(%) P K P K P K P K P K P K
0,0 10,8 14,2 16,4 18,7 66,2 76\5 76,2 3P, 79,5 92,8 86,9 1574
2,5 10,0 15,9 16,4 36,0 65,7 81|9 71,7 248, 80,0 93,2 88,0 161,5
Silver Beach 50 10,4 18,0 14,5 38,7 70,0 847 81,7 ash, 83,2 97,3 93,2 168,15
7,5 13,2 22,5 21,0 42,7 75,7 88\|7 88,0 358, 88,2 105,8 99,2 169,71
10,0 14,9 24,5 26,2 46,0 86,3 102|2 97,8 161,595,5 121,5 106,2 1725
12,5 15,5 29,7 31,2 51,0 94,7 109\5 107,2 1738,007,21 132,7 118,0 192,0
15,0 20,7 37,2 32,2 51,2 108,P 117\9 119,8 176,4 7,211 137,5 132,3 192,5
0,0 13,5 20,4 18,4 28,0 97.,p 111}7 112,5 173,313,9 129,4 125,9 187,71
2,5 13,2 21,5 215 32,2 101,8 116{9 119,3 170,014,010 134,4 134,8 185,7
50 15,2 23,2 24,0 37,5 108,P 125|0 127,7 179,033,010 150,0 142,7 195,4
Sgg"cnger 7,5 16,2 | 30,2| 257| 4309 1125 1312 1347 177,536,4| 1550| 1645 19535
10,0 18,9 31,5 29,5 46,2 121,17 1388 1471,5 180,8 4,414 162,7 170,5 196,2

12,5 21,2 36,7 32,3 46,0 127, 143|0 176,4 - 15P,969,9 205,0 —

15,0 22,2 38,5 31,5 50,0 139,4 1554 181,4 -+ 169,486,8 205,5 —

Objasnienia:

P — pocatek fazy,
K — koniec fazy,
— brak zakéczenia fazy.
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byt 0 2,6 dnia krétszy w poréwnaniu zsliaa odmiany ‘Summer Beach’. Wpltyw suszu kre-
wetkowego na przebieg fazy kloszenia uzaieny byt od cech odmianowych. Frezje odmia-
ny ‘Silver Beach’, rosgce w podiau kontrolnym i tym, gdzie zastosowano susz w dawce
2,5%, zacgly ktosi¢ sic w zblizonym terminie. Natomiast dalsze zkszanie dawki suszu
prowadzito do opgnienia rozpocgcia ktoszenia zaréwno nagach gtéwnych, jak i dodat-
kowych. Najsilniejszy wptyw suszu u tej odmiany mtdzono w obiekcie, w ktérym do pod-
loza dodano 15% tego komponentu. W poréwnaniu z fneizkentrolnymi, réliny uprawia-
ne w tym obiekcie pierwsze kwiatostany ngdach gtdbwnych zaeky formowa: o 42 dni
pdzniej, natomiast nagalach dodatkowych o 43,6 dniagodej. W przypadku rélin odmiany
‘Summer Beach’, im wksza byla dawka suszu krewetkowego w podidym p&niej nasg-
powato rozpocgcie ktoszenia. Frezje tej odmiany rgea w poditau z 15-procentowdawkg
suszu zacgy wyksztatca kwiatostany na ¢gdach gtownych o 42,2 dnia fpdej i na gdach
dodatkowych o 68,9 dnia pdiej niz rosliny kontrolne. W zwazku z wydhzeniem fazy
wschodoéw, pod wptywem suszu krewetkowego gpafst rowniez op&nienie zakaczenia
ktoszenia zaréwno naegach gtdbwnych, jak i dodatkowych. Jako ostatniebydwu odmian,
na gdach gtéwnych wyktosity girosliny uprawiane w podiau, w ktérym zastosowano susz
krewetkowy w dawce 15%. U frezji odmiany ‘SummeraBl’ rosnacych w poditaach z do-
datkiem 12,5 i 15% suszu krewetkowego w trakcieatna dgwiadczenia nie zaobserwowa-
no zakaczenia ktoszenia naegdach dodatkowych — kwiatostany nie uformowaly sa
wszystkich gdach.

Dodatek suszu krewetkowego do podtoop@niat rozpoczcie kwitnienia frezji.
Wraz ze zwikszeniem dawki zastosowanego komponentu,cpagtalo opénienie rozpo-
czecia kwitnienia zarowno naedach gtownych, jak i gdach dodatkowych. W obiekcie,
gdzie do podiva dodano najwksz dawk suszu, w poréwnaniu z kontgolrozpoczcie
kwitnienia na pdach gtébwnych nagpito o 46,6 dnia pgniej, natomiast gdach dodatkowych
az 0 62,5 dnia piniej. Wzbogacenie podta o susz krewetkowy wptywato na wydenie
fazy kwitnienia frezji na gdach gtdwnych o 4,4 dnia. Rozpecie kwitnienia na gdach
gtéwnych oraz dodatkowych u frezji odmiany ‘Silveach’, w poréwnaniu z gtinami od-
miany ‘Summer Beach’, nagiito odpowiednio o 44,7 i 60,7 dnia wenej. Wpltyw suszu
krewetkowego na przebieg fazy kwitnienia zaleod cech odmianowych. W poréwnaniu
z kontrol, u railin odmiany ‘Silver Beach’ nagpito op&nienie kwitnienia, od 3,7 dnia
w obiekcie, w ktérym zastosowano susz w dawce 5843d7 dnia w obiekcie, gdzie frezje
uprawiano w podtau z 15-procentowym dodatkiem tego komponentu. Wgadku rglin
odmiany ‘Summer Beach’ #éice w rozpocgciu fazy kwitnienia, w poréwnaniu z konteol
byly jeszcze wiksze i wynosity odpowiednio 19,1 i 55,5 dnia w déeh, w ktdrych zasto-
sowano 5 i 15% suszu. Nadach gtéwnych, u obydwu odmian, zékaenie tej fazy rozwo-
jowej nasgpito najp&niej u ralin rosmacych w podtau z 15-procentow dawky suszu.
U frezji odmiany ‘Summer Beach’ uprawianej w padiaz dodatkiem 12,5 i 15% suszu na
pedach dodatkowych nie stwierdzono zakpenia fazy kwitnienia w zwrku z tym, ze
w trakcie trwania déwiadczenia nie wykiosity siwszystkie pdy.
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4.1.2. Cechy wegetatywne

Cechy wegetatywne frezji, migsi po pierwszych wschodach, w istotny sposéb zale-
zaly od zastosowanej dawki suszu krewetkowego @nl-rezje rosgce w podiau z dodat-
kiem suszu krewetkowego w dawce 2,5 i 5% byly rs®tvyzsze od rélin rosracych w pod-
tozu kontrolnym. W obiektach, gdzie dodatek suszu ktkawego przekraczat 5%, w mgar
zwickszenia dawki malata wysokod uzyskanych rédin. Oceniajc liczlbe wyksztatconych
przez frezje pddw, wicej ich wykazano u &in rosmcych w podtau wzbogaconym o 2,5
I 5% suszu w stosunku do frezji uprawianych w padta 7,5- i 10-procentowym dodatkiem
suszu krewetkowego. Najmnieggidw uzyskano w obiektach, gdzie padtouzupetniono o
12,51 15% suszu. Najeksz liczba lisci na gdzie gtownym i ogétem wyrialy sk frezje
uprawiane w podtau z dodatkiem 2,5% suszu krewetkowego. Rownig digzbe lisci wy-
kazano u rélin kontrolnych i tych, w uprawie ktérych do podébdodano 5% suszu. Wraz ze
zwickszeniem dawki suszu w podtg stwierdzono mniejgzliczbe lisci osadzonych naegp
dach gtéwnych i ogétem nadlinach. Najmniej lici na gdzie gtbwnym uzyskano, stoggj
15-procentow dawke suszu. Najmniejsgliczba lisci ogotem odznaczaty sirosliny rosmce
w obiekcie, gdzie podi® wzbogacono o 15% suszu krewetkowego. Réwnig rohatliczbe
wytworzyty rasliny uprawiane w podtzu uzupetnionym o 12,5% suszu. Najkszy indeks
zazielenienia fici oznaczono u frezji rogoej w podiau z dodatkiem 5% suszu. Roéwnie in-
tensywnie zazielenionymistmi wyrdzniaty sk rosliny uprawiane w podteach z 2,5- i1 7,5-
-procentovy dawky suszu. W pozostatych obiektach¢B8ze nafzenie zielonej barwy dci
stwierdzono, gdy podi® uzupetniono o 10% suszu, tylko w stosunku dokibjev ktorym
podiaze wzbogacono o 15% suszu. Porownywane w badanidciaay, miesic po pierw-
szych wschodach, istotniezrdty si¢ cechami wegetatywnymi. Wgze o 23,8% rdiny oraz
0 13,3% wgkszej liczbie pdow, o 25 i 30% wikszej liczbie l§ci na gdzie gtbwnym i 0ogo-
lem stwierdzono u odmiany ‘Silver Beach’, natomiasgikszy o 7,3 SPAD indeks zazielenie-
nia lisci oznaczono u &in odmiany ‘Summer Beach’. W odniesieniu do wysakaoslin
i liczby lisci osadzonych nagpzie gtdbwnym, stwierdzono istagrinterakcg migdzy zastoso-
warg dawky suszu krewetkowego a uprawdgandmiar frezji. Najwyzsze rd@liny u odmiany
‘Silver Beach’ uzyskano, wzbogagejpodiae 0 5% suszu krewetkowego. ROwnie wysokie
byly frezje rosgce w podiau z 2,5-procentow jego dawli. Najnizsze frezje wykazano
w obiekcie, gdzie do podta dodano 15% suszu krewetkowego. W przypadkiinrodmiany
‘Summer Beach’ w obiekcie, w ktérym do pozododano 2,5% suszu, uzyskanozsae
frezje jedynie w poréwnaniu z obiektem, gdzie zesteano susz w dawce 7,5%. Nagze
u tej odmiany byty réliny rosmce w podtau wzbogaconym o 15% suszu krewetkowego.
Réwnie niskie frezje stwierdzono, uzupetg@podtae 12,5-procentowjego dawl. Frezje
odmiany ‘Silver Beach’, w uprawie ktérych do pogododano 2,5 i 5% suszu krewetkowe-
go, wyksztatcity wecej lisci na gdzie gtownym tylko w poréwnaniu z siimami rosmcymi w
podtazach z 10- i 12,5-procentowym dodatkiem tego komptneNajmniejsz liczbe lisci
u tej odmiany stwierdzono w przypadkulno uprawianych w podtau wzbogaconym o 15%
suszu krewetkowego. \AGej lisci na gdzie gtdbwnym u odmiany ‘Summer Beach’ wytworzy-
ly frezje kontrolne tylko w poréwnaniu z simami rosmcymi w podicu z 7,5-procentow



Tabela 6. Cechy wegetatywne frezji w zalesci od dawki suszu krewetkowego migspo pierwszych wschodacfrédnia z lat 2009-2011)

Dawka suszu krewetkowego (%)

Cecha Odrglana (D) Srednia
©) 0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0
Silver Beach 46,0 50,7 53,0 42,3 36,7 31,2 20,1 0 40,
Wysokai¢ (cm) Summer Beach 39,9 43,0 39,9 36,3 27,2 20,6 19,3 3 32,
srednia 43,0 46,9 46,5 39,3 32,0 25,9 19,7 36,2
NIR 0,05 0-100 D-285 D(0O)—4,03 O(D)-1,00
Silver Beach 1,8 2,1 1,9 1,7 1,6 1,3 1,2 1,7
Liczba pedéw (szt.) Summer Beach 1,8 19 1,9 15 15 1,1 11 15
srednia 1,8 2,0 1,9 1,6 1,6 1,2 1,2 1,6
NIR d,05 0-0,10 D-0,28 DxO-n.i.
Silver Beach 5,0 5,3 53 4,6 4,2 3,8 3,0 4,5
Liczba lisci na pdzie Summer Beach 4,6 4,4 4,3 4,1 3,3 2,5 2,3 3,6
gldwnym (szt.) srednia 4,8 4,9 4,8 4,4 3,8 3,2 2,7 4,1
NIR d,05 0-0,12 D-0,33 D(O)-0,47 O(D)-0,12
Silver Beach 8,4 9,8 9,3 7,2 5,9 4,3 3,5 6,9
Liczba lisci ogétem na | Summer Beach 7,1 7,4 7,4 5,2 4,4 2,9 2,9 5,3
roslinie (szt.) srednia 7,8 8,6 8,4 6,2 5,2 3,6 3,2 6,1
NIR d 05 0-029 D-0,84 DxO-n.i.
indeks Silver Beach 55,1 63,9 62,7 61,1 57,9 56,0 51,1 358,
zazielenienia fci Summer Beach 61,3 69,1 70,5 68,5 64,3 65,0 60,6 6 65,
(SPAD) srednia 58,2 66,5 66,6 64,8 61,1 _ 60,5 55,9 62,0
0-086 D-244 DxO-n.i.

NIR 0,05

Objasnienia:

n.i. — r&nice nieistotne.
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dawlka suszu krewetkowego. Najmniegdi na gdzie gtdbwnym stwierdzono u étin upra-
wianych w podtau wzbogaconym o 15% tego komponentu. Rowniegnad liczke wy-
ksztalcity frezje rosgce w poditau z 12,5-procentogvdawlky suszu krewetkowego.

W trakcie kolejnego terminu pomiaru — podczas kigitra — najwysze frezje uzy-
skano, wzbogacag podiaze o0 2,5% suszu krewetkowego. Nagre, tak jak miesc po
pierwszych wschodach, okazaty $iezje uzyskane w obiekcie, w ktdorym zastosowah®o 1
suszu (tab. 7). Rahica medzy tymi obiektami wynosita 52,3%. Frezje rgse w podiau
wzbogaconym o 5% suszu krewetkowego wyksztatciycaji ppdow w stosunku do Ktin
uprawianych w podtau z 12,5- i 15-procentowym dodatkiem tego kompomeNiezalenie
od odmiany, najwicej lisci na gdzie gtbwnym stwierdzono u $iin uzyskanych w obiekcie,
gdzie zastosowano 5% suszu. Najmnigjilivyksztaitcity frezje uprawiane w pocio z naj-
wigkszym dodatkiem suszu krewetkowego. W tym obiekoitiny, w stosunku do frezji
uprawianych w podtau z 5-procentowym dodatkiem suszu, wytworzyty 0126 ,mniej I&ci.
Wiecej lisci ogotem na rélinie wykazano w obiektach, gdzie podéouzupetniono o 2,5 i 5%
suszu krewetkowego w poréwnaniu z obiektami, wydbrdo podtaa dodano 7,5 i 10% tego
komponentu. Najmniej dci ogétem na rélinie stwierdzono u frezji rogcych w podiau
z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. Réwmah liczbe lisci wyksztalcity
rosliny uzyskane w obiekcie, gdzie zastosowano 12,6%e tkomponentu. We wszystkich
obiektach déwiadczalnych, w ktérych podhe wzbogacono o susz krewetkowy, frezje od-
znaczaty si intensywniej zazielenionymisémi w stosunku do rin kontrolnych, u ktorych
oznaczono najmniejszy indeks zazielenienia.liPorownugc dawki, stwierdzonaze dodajc
12,51 15% suszu uzyskanailiay o lisciach intensywniej zazielenionych, jedynie w stdaun
do frezji uprawianych w podiach z dodatkiem 2,5; 5 i 7,5% suszu. Podczas pefithie-
nia, w poréwnaniu z &inami odmiany ‘Silver Beach’, o 3,8% wyze okazaly sifrezje
odmiany ‘Summer Beach’. Rliny tej odmiany wyksztaicity tate o 25,7% wgcej lisci na
pedzie gtdwnym i charakteryzowatyesp 6,3 SPAD intensywniej zazielenionymicini. Fre-
zje odmiany ‘Silver Beach’, w poréwnaniu zlioami odmiany ‘Summer Beach’, wytworzy-
ly 0 16,7% wecej pedéw. W odniesieniu do wysokai roslin, liczby lisci osadzonych nagp
dzie gtdwnym i indeksu zazielenieniddi dowiedziono istots interakcg miedzy dawlg su-
szu krewetkowego a ocenianymi odmianami. Nap¥g frezje u odmiany ‘Silver Beach’
uzyskano, doda¢ do podiga 2,5% suszu krewetkowego. Réwnie wysokie byilimg
uprawiane w podieach wzbogaconych o 5 i 7,5% tego komponentu. Xsgei raliny
stwierdzono w obiekcie, gdzie zastosowano ngjs#; dawk suszu krewetkowego. U frezji
odmiany ‘Summer Beach’ najugze byly rdliny rosmmce w podiau z 2,5-procentowym
dodatkiem suszu krewetkowego, nagze z& uprawiane w podiau z jego 15-procentowym
dodatkiem. Réwnie niskie $bny u tej odmiany uzyskano, stogajsusz krewetkowy w daw-
ce 12,5%. Wicej lisci na gpdzie gtbwnym u odmiany ‘Silver Beach’ wytworzyty stimy
uprawiane w podtau z dodatkiem 5% suszu krewetkowego, tylko w stkeuwto ralin kon-
trolnych oraz uzyskanych w obiekcie, w ktérym pagtavzbogacono o 12,5% tego kompo-
nentu. Najmniej Kci u tej odmiany stwierdzono w przypadku frezji mgsych w podiau
Z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego.j&@dmiany ‘Summer Beach’ uprawia-
ne w podtau wzbogaconym o 5% suszu krewetkowego wyiady si wieksz liczba lisci na



Tabela 7. Cechy wegetatywne frezji w zal@sci od dawki suszu krewetkowego podczas kwitniefriedhia z lat 2009-2011)

Odmiana Dawka suszu krewetkowego (%) ) _
Cecha ) (D) Srednia
0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0
Silver Beach 57,3 66,6 65,0 65,2 61,0 53,0 40,8 458,
Wysokai¢ (cm) Summer Beach 65,8 70,8 65,2 61,4 60,7 50,7 49,4 6 60,
srednia 61,6 68,7 65,1 63,3 60,9 51,9 45,1 59,5
NIR 0,05 0-117 D-3,33 D(O)-4,71 O(D)-1,17
Silver Beach 2,3 2,4 2,4 2,0 2,0 1,8 15 2,1
Liczba pdow (szt.) Summer Beach 2,0 2,2 2,3 2,0 1,8 1,3 1,2 1,8
srednia 2,2 2,3 2,4 2,0 1,9 1,6 1,4 2,0
NIR d,05 0-0,15 D-041 DxO-n.i.
Silver Beach 6,8 7,2 7,5 7,4 7,3 6,8 6,0 7,0
Liczba lisci na pdzie Summer Beach 8,9 9,2 9,8 8,9 8,9 8,1 7,8 8,8
gldwnym (szt.) srednia 7,9 8,2 8,7 8,2 8,1 7,5 6,9 7,9
NIR d,05 0-0,16 D-045 D(O)-0,63 O(D)-0,16
Silver Beach 13,8 14,2 14,8 12,2 12,4 10,3 8,5 312
Liczba lisci ogétem na | Summer Beach 12,9 15,0 15,0 12,8 11,7 9,4 9,71 4 12,
roslinie (szt.) srednia 13,4 14,6 14,9 12,5 12,1 9,9 9,1 12,4
NIR d 05 O—-ni. D-2,09 DxO-n..
Indeks Silver Beach 51,5 58,4 57,8 57,0 61,1 62,1 60,0 358,
sazielenienia fci Summer Beach 54,5 64,1 65,8 66,2 65,6 67,4 68,4 6 64,
(SPAD) srednia 53,0 61,3 61,8 61,6 63,4 64,8 64,5 61,5
0-093 D-264 D(O)-3,73 O(D)-0,93

NIR 0,05

Objasnienia jak w tabeli 6.




40 4. Oméwienie wynikow

pedzie gtdbwnym jedynie w odniesieniu doslia uzyskanych w obiektach kontrolnych i tych,
gdzie zastosowano 7,5 i 10% tego komponentu. Uodepiany najmniejsg liczbe lisci
stwierdzono u frezji rogitych w podtau z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego.
Rownie mad liczbe lisci wyksztatcity ra@liny uprawiane w podtau uzupetnionym o 12,5%
suszu. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beachg& wszystkich obiektach éwiadczalnych,
w ktorych podiae wzbogacono o susz krewetkowyslily odznaczaty si intensywniej zazie-
lenionymi lis¢émi w stosunku do &in kontrolnych, u ktérych oznaczono najmniejszgeks
zazielenienia §ici. Wzbogacajc podiae o 12,5% suszu, uzyskanaliy o lisciach intensyw-
niej zazielenionych jedynie w stosunku do frezjraypianych w podigach z 7,5-procentowym
dodatkiem suszu. U frezji odmiany ‘Summer Beaclsngoych w podiau z 15-procentow
dawlka suszu krewetkowego oznaczonekezy indeks zazielenieniadi w stosunku do &in
uprawianych w podtau wzbogaconym o 2,5% tego komponentu. W przypadkwdmiany
najmniejszy indeks zazielenieniédii stwierdzono u rédin kontrolnych.

Pod koniec okresu wegetacji wykazano mniejszmio@ w wysokeci frezji miedzy
poréwnywanymi obiektami dwviadczalnymi ni podczas kwitnienia, jednak w odniesieniu
do omawianej cechy stwierdzono identyczne zZad&ci jak w trakcie poprzedniego terminu
pomiaru (tab. 8). Frezje rogre w poditau z 5-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego
wyksztalcity wiecej pedow, w poréwnaniu z &hinami kontrolnymi. Najmniejsg liczbe pe-
dow u uprawianych frezji stwierdzono w obiekciezigdzastosowano 15-procentpwawike
suszu krewetkowego. Najgksz liczbe lisci ogotem na rélinie uzyskano u frezji rogicej w
podtazu z 5-procentowym dodatkiem suszu, najmnigjgdy podiae wzbogacono o 15%
tego komponentu. Rbny uprawiane w podku wzbogaconym o susz krewetkowy w dawce
5% wyksztalcity najwgcej lisci na gdzie gldwnym. Rownie di ich liczly wyrdzniaty sk
frezje rosnace w podiau z dodatkiem 7,5 i 10% suszu. W pozostatych obwkiddwiad-
czalnych, u rélin uprawianych w podtzu uzupetnionym o 15% suszu, uzyskangogj lisci
w stosunku do frezji kontrolnych. Dodatek do padisuszu krewetkowego, niezaiée od
zastosowanej dawki, wptghw istotny sposob na zwliszenie u uprawianych frezji indeksu
zazielenienia #ci, w stosunku do &hin kontrolnych. Wekszym natzeniem zielonej barwy
lisci charakteryzowaty sijednak rgliny uprawiane w podtzu wzbogaconym o 5% suszu
jedynie w poréwnaniu z frezjami uprawianymi w padi@ 15-procentowym jego dodatkiem.
Analogicznie jak podczas kwitnienia, pod konieceskr wegetacji wasze rg@liny, o wicksze]
liczbie lisci na gdzie gtbwnym oraz o wkszym indeksie zazielenieniadi stwierdzono w
przypadku odmiany ‘Summer Beach’. Z kolei u fremjimiany ‘Silver Beach’ uzyskano gvi
cej pdow. Oceniajc wysoka¢ roslin, liczbe pedow i liczke lisci ogdtem wykazano istogn
interakcg miedzy zastosowanymi dawkami suszu krewetkowego anigngmi odmianami.
Frezje odmiany ‘Silver Beach’ uprawiane w padia dodatkiem 2,5% suszu krewetkowego
byty najwyzsze. Réwnie wysokie fbny stwierdzono w obiektach, gdzie do padiododano
5i7,5% suszu. Najpsze frezje uzyskano, wzbogamapodioe o 15% suszu. Najwgze ro-
$liny u odmiany ‘Summer Beach’ stwierdzono w obiekaiv ktorym do podtea dodano 2,5%
suszu. U tej odmiany najisze réliny uzyskano w wyniku ich uprawy w pocdo z dodatkiem
15% suszu krewetkowego. Rownie niskie byly frepgyce w podiau wzbogaconym o 12,5%
suszu. W odniesieniu do frezji odmiany ‘Silver B&aoajwiecej peddw wykazano w obiektach,



Tabela 8. Cechy wegetatywne frezji w zal@sci od dawki suszu krewetkowego pod koniec okresgetaziji §rednia z lat 2009-2011)

Dawka suszu krewetkowego (%)

Cecha Odrglana (D) Srednia
©) 0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0
Silver Beach 59,2 69,6 69,4 68,5 65,2 61,8 58,2 6 64,
Wysokas¢ (cm) Summer Beach 67,7 72,4 67,8 65,9 65,9 62,4 63,1 5 66,
srednia 63,5 71,0 68,6 67,2 65,6 62,1 60,7 65,6
NIR 0,05 0-066 D-188 D(0O)-—2,66 O(D)-0,66
Silver Beach 2,3 2,4 2,4 2,0 2,0 1,8 15 2,1
Liczba pedéw (szt.) Summer Beach 2,0 2,2 2,3 2,0 1,9 1,4 1,3 1,9
srednia 2,2 2,3 2,4 2,0 2,0 1,6 14 2,0
NIR d 05 0-006 D-016 D(0)-0,23 O(D)-0,06
Silver Beach 7,2 7,7 8,0 8,1 7,8 7,5 7,9 7,7
Liczba lisci na pdzie Summer Beach 9,5 9,9 10,8 10,3 10,5 10,0 9,8 10,1
gldwnym (szt.) srednia 8,4 8,8 9,4 9,2 9,2 8,8 8,9 8,9
NIR d 05 0-0,18 D-050 DxO-n.i.
Silver Beach 16,0 18,4 19,4 16,9 16,7 14,7 12,1 3186,
Liczba lisci ogétem na | Summer Beach 17,6 19,3 20,4 19,4 18,2 13,5 12,8 3 17,
roslinie (szt.) srednia 16,8 18,9 19,9 18,2 17,5 14,1 12,5 16,8
NIR d 05 0-032 D-092 D(O)-130 O(D)-0,32
Indeks Silver Beach 53,2 60,6 61,2 58,1 58,0 58,4 58,8 358,
sazielenienia fci Summer Beach 57,7 64,7 67,3 67,3 63,8 65,8 64,1 4 64,
(SPAD) srednia 55,5 62,7 64,3 62,7 60,9 62,1 61,5 61,4

NIR 0,05

0-109 D-312 DxO-n.i

Objasnienia jak w tabeli 6.
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gdzie do podiga dodano 2,5 i 5% suszu. Rowniezglliczbe peddéw wyksztalcity raliny
kontrolne. Najmniej edéw u tej odmiany uzyskano u shm rosmcych w podiau

z 15-procentow dawlg suszu. Frezje odmiany ‘Summer Beach’ ggenw podtau wzboga-
conym o0 5% suszu wytworzytly wéej peddéw, w poréwnaniu z obiektem, gdzie zastosowano
10% tego komponentu. U tej odmiany najmnieflgov stwierdzono u &in uprawianych
w podtazu z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowegovrii mah liczbe pedow
wyksztatcity frezje rosace w poditau wzbogaconym o 12,5% tego komponentu. Nggey
lisci ogétem na rélinie u odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano w przypadkezji uprawianych

w podiazu z 5-procentowym dodatkiem suszu. Roéwnieadiczbg lisci wyrdzniaty sk rosli-

ny w obiekcie, w ktdorym zastosowano ten komponemtawce 2,5%. Najmniejdti ogdtem
na raglinie stwierdzono, gdy podi® wzbogacono o 15% tego komponentu. U frezji odgnian
‘Summer Beach’ uprawianej w podio z dodatkiem 5% suszu krewetkowego uzyskans wi
cej lisci ogotem na rélinie, w stosunku do frezji uprawianej w podiobez dodatku tego
komponentu. Najmniejdci u tej odmiany wyksztatcity khiny rosmce w podtau wzbogaco-
nym o susz krewetkowy w dawce 15%. Réwnie grigizbe lisci wykazano u frezji uzyska-
nych w obiekcie, gdzie zastosowano 12,5% tego korapiu.

4.1.3. Cechy generatywne

Analizujgc dane dotycge cech generatywnych, wykazano istotny wptyw zast@-
nej dawki suszu krewetkowego na waétdekoracyjn frezji (tab. 9). W przypadku, gdy pod-
toze wzbogacono o susz krewetkowy w dawkach 2,5,%,10 i 12,5% stwierdzonag fre-
zje wyksztalcity diusze gtdbwne gdy kwiatostanowe, w porownaniu z kontralroslinami
uprawianymi w podtou z dodatkiem 15% suszu. Stagugusz krewetkowy jako komponent
poditaza w najwikszej dawce, uzyskano krotszedp kwiatostanowe i kwiatostany |gau
w stosunku do kontroli i pozostatych dawek suszabWgacenie podi@a o0 5% suszu pozwo-
lito uzyska rosliny o wiekszej liczbie kwiatow w stosunku do frezji kontrgdi i rosmcych w
podiazu z dodatkiem 15% suszu. Kwiaty ockszejsrednicy w kwiatostanie | edu wyksztat-
city rosliny rosmce w podiau z dodatkiem 5% suszu krewetkowego w stosunkurelzi f
uprawianych w podtau uzupetnionym o 12,5% suszu. Najmnigjszdnia kwiatdw charakte-
ryzowaty se rosliny rosmace w poditau z dodatkiem 15% suszu. $Ray uprawiane w podtau
z 2,5-, 5-, 7,5- i 10-procentowym dodatkiem suszuoaniaty sk wicksz liczbg kwiatostanow
[l rzedu w poréwnaniu z ihinami uprawianych w podia z 15-procentowdawky suszu.

W przeprowadzonych badaniach, mimo znacznych wadraperatury ngidzy dniem
a nog@, frezje z grupy Beach: ‘Silver Beach’ (fot. 7)Summer Beach’ (fot. 8) wyksztatcity
bardzo dobrej jak@i kwiatostany. Tylko w przypadku §iin odmiany ‘Silver Beach’ 1%
uzyskanych kwiatostanow byt znieksztatcony. Defarjmgolegaty na przeksztatcenigk@w
kwiatowych w boczne rozgaienia kwiatostanu (fot. 9). Niezal@ie od zastosowanej dawki
suszu krewetkowego, frezje odmiany ‘Silver Beack’poroéwnaniu z rélinami odmiany
‘Summer Beach’, wytworzyty o 8,4% disze gdy kwiatostanowe | kdu, o 10,9% wicej
kwiatébw w kwiatostanie i 0 16,7 % wdej kwiatostandw Il rzdu. Natomiast frezje odmiany
‘Summer Beach’ odznaczatyedwiatami o 5,3% wikszejsrednicy.



Tabela 9. Cechy generatywne frezji w zal&ci od dawki suszu krewetkowegérédnia z lat 2009-2011)

Dawka suszu krewetkowego (D)

Cecha Odrglana (%) Srednia
©) 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Dtugos¢ catkowita Silver Beach 54,1 57,7 57,5 56,6 54,3 53,3 42, 6 53,
gtébwnego pdu Summer Beach 43,2 53,8 55,9 56,2 54,8 55,4 54,6 4 53,
kwiatostanowego srednia 48,7 55,8 56,7 56,4 54,6 54,4 48,3 53,5
(cm) NIR ag,05 O-ni.D-277 D(0O)-391 O(D)-0,97
Dlugos¢ pedu Silver Beach 14,8 15,7 15,2 15,3 14,5 14,3 9,6 214
kwiatostanowego Summer Beach 12,9 13,0 14,0 13,1 13,0 13,3 12,6 1 13,
| rzedu srednia 13,9 14,4 14,6 14,2 13,8 13,8 11,1 13,7
(cm) NIR a,05 0-043 D-123 D(0O)-1,74 O(D)-0,43
Dlugasé kwiatostanu Silver Beach 7,6 7,9 7,9 7,5 7,2 7,4\ 6,6 7,4
| rzedu Summer Beach 7,4 7,7 8,2 8,0 7,7 7,6 6,7 7,6
(cm) srednia 7,5 7,8 8,1 _ 7,8 7,5 _ 7,5 6,7 7,5
NIR 00,05 O-ni. D-0,74 DxO-n.i.
Liczba kwiatow Silver Beach 10,7 11,6 11,7 11,8 11,6 11,5_ 9,4 211
w kwiatostanie | radu Summer Beach 9,2 10,2 11,3 10,2 10,2 9,7 9,7 10,1
(szt) srednia 10,0 10,9 11,5 11,0 10,9 10,6 9,6 10,7
NIR a ¢,05 0-024 D-0,67 D(O)-0,95 O(D)-0,24
Srednica kwiatu Silver Beach 5,7 5,8 5,9 5,8 5,6 5,7 51 5,7
osadzonego Summer Beach 6,0 6,0 6,4 6,0 6,2 58 54 6,0
w kwiatostanie | rgdu | $rednia 5,9 5,9 6,2 5,9 5,9 5,8 5,3 5,9
(SZt-) NIR 0lp,05 O—O,ll D—O,32 DxO-n.i.
Silver Beach 2,2 2,4 2,2 2,1 2,2 2,0 1,5 2,1
Liczba kwiatostanéw | Summer Beach 1,3 1,8 1,9 2,0 2,0 1,9 1,7 1,8
Il rzedu (szt.) srednia 1,8 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 1,6 2,0

NIR 0,05

0-0,10 D-0,27 D(0)-0,38 O(D)-0,10

Objasnienia jak w tabeli 6.




Fot. 7. Kwiatostan frezji odmiany ‘Silver Beach’ tF8. Kwiatostan frezji odmiany ‘Summer Beach’ Fat Zdeformowany kwiatostan
frezji odmiany ‘Silver Beach’



4.1. Wplyw suszu krewetkowego jako komponentu fmdén wzrost, rozwd... 45

W przypadku dlugéci gtdbwnego pdu kwiatostanowego, diuga pedu kwiatostanowego
I rzedu, liczby kwiatow osadzonych w kwiatostanachddrz i liczby kwiatostanéw |l ru,
stwierdzono istotsp interakcg miedzy ocenianymi w diwiadczeniu czynnikami. U odmiany
‘Silver Beach’, uprawianej w podta z dodatkiem 2,5 i 5% suszu krewetkowego, uzyskano
diuzsze pdy kwiatostanowe w stosunku doslin uprawianych w podteu wzbogaconym
0 12,5% suszu. Najkrétszedy u tej odmiany wyksztalcity frezje, ragre w podtau, do kté-
rego dodano 15% tego komponentu. W przypadku fredmiany ‘Summer Beach’, w po-
rownaniu z kontra), wszystkie zastosowane dawki suszu krewetkowedgnaty na zwik-
szenie diuggci gtownych gdow kwiatostanowych. Disze gdy kwiatostanowe | kdu u
odmiany ‘Silver Beach’ wytworzyly idiny kontrolne i uprawiane w obiektach, gdzie dapo
loza dodano susz krewetkowy w dawkach 2,5, 5, 7,5, 18,5%, krétsze ¢y uzyskano,
wzbogacajc podiaze 0 15% suszu. Zastosowany jako komponent padsoisz krewetkowy
u frezji odmiany ‘Summer Beach’ nie wphthw stosunku do kontroli, na diugowyksztat-
conych przez rdiny pedow kwiatostanowych | gdu. Frezje odmiany ‘Silver Beach’ upra-
wiane w obiekcie, gdzie zastosowano susz krewetkevdawkach 5 i 7,5% wyudiaty sk
wigksz liczbg kwiatéw w kwiatostanie | kdu, w poréwnaniu z hinami kontrolnymi. Naj-
mniej kwiatow u tej odmiany stwierdzono w obiekaiektorym do podtaa dodano 15% su-
szu. Najwecej kwiatdow w kwiatostanie | edu u odmiany ‘Summer Beach’ uzyskano
w przypadku rélin rosmacych w podtau z 5-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego.
W pozostatych obiektach éwiadczalnych, tj. w tych, gdzie podi® wzbogacono 2,5-, 7,5-
i 10-procentow dawky tego komponentu, frezje wytworzyly gagej kwiatow w stosunku do
obiektu kontrolnego. Wtej kwiatostanéw Il rgdu u odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano
u roslin uprawianych w podku z 2,5-procentowym dodatkiem suszu, w poréwnanitez
zjami rosacymi w podizu wzbogaconym o 12,5% suszu. Najmniej kwiatostatioreedu
wyksztatcity raliny w obiekcie, gdzie zastosowano naj8zy dawk tego komponentu.
U frezji odmiany ‘Summer Beach’, w poréwnaniu z ko, wszystkie zastosowane dawki
suszu krewetkowego wptgly na zwikszenie liczby wyksztatconych kwiatostanow kda.

4.1.4. Plon bulw

Najwiekszy wspotczynnik przyrostu masy bulw ogétem w 208U uzyskano, stosu-
jac 5-procentow dawke suszu krewetkowego (tab. 10). W kolejnym roku ngpazy wspot-
czynnik stwierdzono u #tin uprawianych w podku z dodatkiem 2,5% suszu. Roéwnie du-
zym wspotczynnikiem wyrgniaty sk frezje rosgce w podiau wzbogaconym o 5% tego
komponentu. W 2011 roku, wzbogagajpodiaze o0 2,5% suszu, uzyskanogkszy wspot-
czynnik niz kiedy dodano do niego 10 i 12,5% suszu. We wsgJstiatach prowadzenia do-
Swiadczenia, niezalmie od ocenianej odmiany, istotnie najmniejszy visp@nik przyrostu
masy bulw ogotem stwierdzono u frezji uprawianepadtazu wzbogaconym o 15% suszu
krewetkowego — uzyskane bulwy byty nadmiernie wydhe oraz pokryte zdeformowanymi
tuskami i nie nadawaty sido sadzenia w kolejnym cyklu uprawowym. W 200912 roku
u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano odpowienm 20,1 i 61,4% istotnie wkszy
wspotczynnik w stosunku do ¢iin odmiany ‘Summer Beach’. W 2010 roku stwierdzono
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odwrotry zaleznosé, a ré&znice wynosity 15,5%. Na podstawdeednich wynikéw z lat bada
najwickszy wspotczynnik przyrostu masy bulw ogétem wykarau ralin uprawianych
w poditazu wzbogaconym o 2,5% suszu. Réwnieydwspotczynnik uzyskano u frezji upra-
wianych w poditau z dodatkiem 5% suszu. Najmniejszy wspétczynnikymrstu masy bulw
ogotem stwierdzono u £bn rosmpcych w poditau, do ktérego dodano 15% suszu. U frezji
odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano o 16,5%ctszy wspotczynnik przyrostu masy bulw ogo-
tem w stosunku do &iin odmiany ‘Summer Beach’. Wykazano istptmterakcg miedzy
dawky suszu krewetkowego a odmiamMNajwiekszy wspotczynnik przyrostu masy bulw 0goé-
lem u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano, wzbogjc podiaze o 5% suszu. Réwnie
duzy wspoétczynnik wykazano u ébn rosmcych w podiau, do ktérego dodano 2,5% tego
komponentu. Natomiast najmniejszy wspoétczynnik stdzono u rélin uprawianych w pod-
tozu zawieragcym 15-procentow dawke suszu. W przypadku frezji odmiany ‘Summer Be-
ach’ wspotczynnik przyrostu masy bulw ogétem byjpiakszy w wyniku jej uprawy w pod-
lozu z 2,5-procentowym dodatkiem suszu krewetkowegowriRe dury wspotczynnik uzy-
skano, wzbogacag podiae o 5% tego komponentu. Najmniejszy wspétczynnikjwdmia-
ny stwierdzono u rdin rosmcych w podtau, do ktérego dodano 15% suszu krewetkowego.
Wspotczynnik przyrostu masy bulw ngstzych frezji w istotny sposob zabkd od
dawki suszu krewetkowego (tab. 11). W 2009 rokulage do poditea susz krewetkowy
w dawkach 2,5 i 5%, uzyskano ekszy wspoétczynnik przyrostu masy bulw rgmtzych,
w porownaniu z frezjrosraca w podiazu z dodatkiem 12,5% suszu. Najmniejszy wspotczyn-
nik stwierdzono w przypadku $lin uprawianych w podhku z 15-procentow dawky suszu.
W kolejnym roku u frezji rossce] w podiau z dodatkiem suszu krewetkowego w dawce
2,5% wykazano o 94% wkszy wspotczynnik, jedynie w stosunku dailim uprawianych
w podtazu wzbogaconym o 15% suszu. W 2011 roku, podobhiavj2009 roku, wgkszym
wspotczynnikiem wyrénialy sk rosliny rosmce w podtau uzupetnionym o 2,5 i 5% suszu,
ale tylko w stosunku do ¢bn kontrolnych. Najmniejszy wspoétczynnik uzyskanorcslin
uprawianych w obiekcie z dodatkiem 15% suszu kriegveego. W dwoch pierwszych latach
prowadzenia diwiadczenia u frezji odmiany ‘Summer Beach’ stwienda wikszy wspot-
czynnik w stosunku do £bn odmiany ‘Silver Beach’. W 2011 roku wykazanowrdtng za-
leznos¢. Na podstawigrednich wynikéw z lat badastwierdzonoze wickszy wspotczynnik
przyrostu masy bulw nagiczych frezji uzyskano, wzbogagajpodiae o 2,5% suszu kre-
wetkowego, w poréwnaniu z frezjami kontrolnymi ismgcymi w podi@u uzupetnionym
0 12,5% suszu. Najmniejszy wspotczynnik wykazamoslin uprawianych w podtzu zawie-
rajacym 15-procentow dawke suszu. W przeprowadzonym soadczeniu dowiedziono
istotrg interakcg miedzy zastosowandawlg suszu krewetkowego a uprawianymi odmiana-
mi. U odmiany ‘Silver Beach’ wkszy wspotczynnik przyrostu masy bulw rgtzych uzy-
skano u rélin kontrolnych i uprawianych w obiektach, gdzie plodiaza dodano susz krewet-
kowy w dawkach: 2,5, 5, 7,5, 10 i 12,5%, mniejsa¥, stosujc dawlk 15%. W przypadku
frezji odmiany ‘Summer Beach’ wspotczynnik przynoshasy bulw nagpczych byt wekszy
w obiekcie, gdzie podie wzbogacono o 2,5% suszu krewetkowego w stosualabibktow,
w ktorych do podtea dodano 12,5 i 15% tego komponentu.



4.1. Wplyw suszu krewetkowego jako komponentu fmdén wzrost, rozwd... 47

We wszystkich latach prowadzenia badaykazano istotny wptyw dawki suszu kre-
wetkowego na wielk& wspoétczynnika przyrostu liczby bulw ogétem u o@amjich odmian
frezji (tab. 12). W 2009 i 2011 roku napkszy wspotczynnik uzyskano ustm uprawianych
w podiazu z 2,5-procentowym dodatkiem suszu. Natomiast WO2@ku wspotczynnik ten
byt najwickszy w przypadku zastosowania tego komponentu padi® dawce 5%. We
wszystkich latach bada niezalenie od odmiany, najmniejszy wspo6iczynnik wykazano
u raslin rosmcych w podiau z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowegdredji
odmiany ‘Silver Beach’ stwierdzono gkszy wspotczynnik przyrostu liczby bulw ogétem,
w poréwnaniu do rédin odmiany ‘Summer Beach'. Najeksze rénice wykazano w 2009
roku — 130,8%, mniejsze w 2011 roku — 88,9%, nagjsae w 2010 roku — 85,5%. Niezale
nie od roku prowadzenia baganajwikkszy wspoétczynnik przyrostu liczby bulw ogotem uzy-
skano u rélin uprawianych w podtau wzbogaconym o 2,5% suszu. Najmniejszy wspotczyn-
nik stwierdzono, gdy do podia dodano 15% tego komponentu.zRiéa ta wynosita a
238,5%. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beachykmzano o 98,8% wkszy wspotczyn-
nik, w stosunku do &hin odmiany ‘Summer Beach’. W przeprowadzonymiwli@adczeniu
stwierdzono istotpinterakcg miedzy badanymi czynnikami. U frezji odmiany ‘Silvee&ch’
wspotczynnik przyrostu liczby bulw ogétem byt nagkszy w przypadku zastosowania jako
komponentu podta suszu krewetkowego w dawce 2,5%, najmniejszy pazy
15-procentowej jego dawce. ¥Wszy wspotczynnik przyrostu liczby bulw ogétem e4ji
odmiany ‘Summer Beach’ uzyskano w obiektach, ggnétaze wzbogacono o 2,5, 5, i 7,5%
suszu krewetkowego w stosunku obiektow, w ktéryohpddiaza dodano 12,5 i 15% tego
komponentu.

Wspotczynnik przyrostu liczby bulw nagpczych, we wszystkich latach prowadzenia
bada, w istotny sposob zatat od dawki zastosowanego suszu krewetkowego 1&bh.Od-
dziatywanie to jednak tdito sie w poszczegoélnych latach. W pierwszym roku trwashia
swiadczenia, uprawia¢ frezje w podiau z 5-procentowym dodatkiem suszu, uzyskano
wickszy wspétczynnik tylko w stosunku doslo rosracych w podieach z dodatkiem 10,
12,51 15% tego komponentu. W 2010 roku wspoétczymmizyrostu liczby bulw nagpczych
byt najwickszy w obiekcie, gdzie susz krewetkowy zastosowamtawce 5%, a w 2011 roku
w tym obiekcie, w ktérym podie wzbogacono o 2,5% suszu. W 2010 roku najmniejszy
wspotczynnik wykazano w wyniku uprawy frezji w pogh z dodatkiem 15% suszu. ROwnie
maty wspotczynnik stwierdzono udlon rosracych w podtau z dodatkiem 12,5% suszu. Na-
tomiast w 2011 roku najmniejszym wspétczynnikienaretkteryzowaty sifrezje w obiekcie,

w ktorym zastosowano susz krewetkowy w dawce 15#zdleznie od dawki suszu krewet-
kowego, w 2009 i 2011 roku u frezji odmiany ‘SilMeeach’ uzyskano odpowiednio o 36,4
i 8,4% wikszy wspotczynnik przyrostu liczby bulwnw przypadku rélin odmiany ‘Sum-
mer Beach'. Takiej zaimosci nie wykazano w 2010 roku. Na podstawiednich wynikow

z lat bada stwierdzono,ze najwtkszym wspoétczynnikiem przyrostu liczby bulw ngest
czych wyr@nialy sk frezje rosgce w poditau, do ktérego dodano 5% suszu krewetkowego.
Rownie duym wspotczynnikiem wyriniaty sie rosliny rosmce w podiau z 2,5-procentowym
dodatkiem suszu. Najmniejszy wspotczynnik uzyskaatmmiast u rélin uprawianych w pod-
tozu wzbogaconym o 15% tego komponentu. Frezjeiaum'Silver Beach’ odznaczatyesi



Tabela 10. Wspotczynnik przyrostu masy bulw ogoteeeji w zalenosci od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009-20Xtednia

z lat 2009-2011)

Dawka suszu krewetkowego (%)

Lata bada Odrgana (D) Srednia
©) 0,0 2,5 5,0 7,5 ,aL0 12,5 15,0
Silver Beach 4,48 5,91 6,64 4,43 4,75 3,93 2,15 14,6
2009 Summer Beach 4,15 4,89 5,75 4,49 3,06 2,49 2,04 4 3,8
srednia 4,32 5,40 6,20 4,46 3,91 3,21 2,10 4,23
NIR 0g.0 0-035 D-1,015 DxO-ni.
Silver Beach 3,16 4,05 3,81 3,24 3,28 2,86 1,30 03,1
2010 Summer Beach 3,86 5,10 511 3,91 3,34 2,30 1,45 8 35
srednia 3,51 4,58 4,46 3,58 3,31 2,58 1,38 3,34
NIR 0g.0 0-0,253 D-0,734 D(O)- 1,037 O(D)67,
Silver Beach 3,42 4,79 4,69 3,16 3,13 3,29 0,88 43,3
2011 Summer Beach 2,11 3,28 2,26 2,46 1,79 1,57 0,99 7 2,0
srednia 2,77 4,04 3,48 2,81 2,46 2,43 0,94 2,71
NIR 0g.0 0-0,308 D-0,892 D(O)- 1,261 O(D)8la,
Silver Beach 3,69 4,92 5,05 3,61 3,72 3,36 1,44 83,6
2009-2011 Summer Beach 3,37 4,42 4,37 3,62 2,73 2,12 1,49 6 3,1
srednia 3,53 4,67 4,71 3,62 3,23 2,74 1,47 3,42
NIR 0g.0 0-0,172 D-0,488 D(O)- 0,690 O(D)17@,

Objasnienia jak w tabeli 6.




Tabela 11. Wspotczynnik przyrostu masy bulw gastych frezji w zalenosci od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009-203kednia

z lat 2009-2011)

Odmiana

Dawka suszu krewetkowego (%)

Lata bada 0) (D) Srednia
0,0 2,5 5,0 7,5 ,aL0 12,5 15,0
Silver Beach 2,07 2,74 2,92 2,64 2,66 2,40 1,38 024
2009 Summer Beach 2,74 3,66 3,55 2,90 2,50 1,99 1,38 7 2,6
Srednia 2,41 3,20 3,24 2,77 2,58 2,20 1,38 2,54
NIR 0g.05 0-0,191 D-0,554 D(0)-0,783 O(D)508,
Silver Beach 1,16 1,26 1,22 1,12 1,14 1,06 0,94 31,1
2010 Summer Beach 1,27 2,61 1,50 1,35 1,29 1,14 1,04 6 14
Srednia 1,22 1,94 1,36 1,24 1,22 1,10 1,00 1,30
NIR 0905 0-0,295 D-0,855 DxO-n.i.
Silver Beach 1,29 1,60 1,80 1,66 1,66 1,54 0,74 714
2011 Summer Beach 1,05 1,35 1,25 1,25 1,03 0,95 0,71 8 1,0
Srednia 1,17 1,48 1,53 1,46 1,35 1,25 0,73 1,28
NIR 0905 0-0,101 D-0,292 D(0)-0,413 O(D) 268,
Silver Beach 1,51 1,87 1,98 1,81 1,82 1,67 1,02 71,6
2009-2011 Summer Beach 1,69 2,54 2,10 1,83 1,61 1,36 1,04 4 1,7
Srednia 1,60 2,21 2,04 1,82 1,72 1,52 1,04 1,71
NIR 0905 O-ni. D-0,336 D(0O)-0,476 O(D)-181

Objasnienia jak w tabeli 6.




Tabela 12. Wspotczynnik przyrostu liczby bulw ogotdrezji w zalenosci od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009-20X%tednia

z lat 2009-2011)

Dawka suszu krewetkowego (%)

Lata bada Odrgana (D) Srednia
©) 0,0 2,5 5,0 7,5 ,aL0 12,5 15,0
Silver Beach 5,07 6,67 5,27 4,27 4,53 4,07 2,60 44,6
2009 Summer Beach 2,27 2,93 2,87 2,67 1,13 1,07 1,13 120
srednia 3,67 4,80 4,07 3,47 2,83 2,57 1,87 3,33
NIR 0g.0 0-0531 D-1540 DxO-ni.
Silver Beach 7,13 8,00 7,33 5,27 4,47 4,53 1,73 954
2010 Summer Beach 3,60 3,77 5,33 3,73 2,27 1,00 1,0( 6 2,9
srednia 5,37 5,89 6,33 4,50 3,37 2,77 1,37 4,23
NIR 0g.0 0-0574 D-1,662 D(O)-2,350 O(D)51T,
Silver Beach 5,13 7,87 5,93 3,67 3,73 3,93 1,87 94,5
2011 Summer Beach 3,00 3,47 3,13 2,93 1,73 1,40 1,33 324
srednia 4,07 5,67 4,53 3,30 2,73 2,67 1,60 3,51
NIR 0g.0 0-0,632 D-1831 D(O)-2,593 O(D)678
Silver Beach 5,78 7,51 6,18 4,40 4,24 4,18 2,07 149
2009-2011 Summer Beach 2,96 3,39 3,78 3,11 1,71 1,16 1,15 7 2,4
srednia 4,37 5,45 4,98 3,76 2,98 2,67 1,61 3,69

NIR Olo,05

0-0,325 D-0,925

D(O) - 1,308 O(D) 325,

Objasnienia jak w tabeli 6.




Tabela 13. Wspotczynnik przyrostu liczby bulw rastzych frezji w zalenosci od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009-204rkdnia

z lat 2009-2011)

Dawka suszu krewetkowego (%)

Lata bada Od(rg)ana (D) Srednia
0,0 2,5 5,0 7,5 ,aL0 12,5 15,0
Silver Beach 1,80 2,00 2,00 1,60 1,60 1,67 1,66 61,7
2009 Summer Beach 1,47 1,27 1,60 1,47 1,13 1,07 1,0( 91,2
Srednia 1,64 1,64 1,80 1,54 1,37 1,37 1,33 1,53
NIR 0g.05 0-0,114 D-0,330 DxO-n.i.
Silver Beach 2,60 2,70 2,80 2,43 2,37 1,67 1,23 62,2
2010 Summer Beach 2,37 2,83 3,33 2,47 2,30 1,47 1,4( 123
Srednia 2,49 2,77 3,07 2,45 2,34 1,57 1,32 2,29
NIR 0905 O-ni. D-0,264 D(O)-0,373 O(D)-412
Silver Beach 2,17 2,43 2,40 1,77 1,90 1,70 1,23 419
2011 Summer Beach 2,00 2,30 1,80 1,90 1,80 1,47 1,27 91,7
Srednia 2,09 2,37 2,10 1,84 1,85 1,59 1,25 1,87
NIR 0905 0-0,072 D-0,208 D(0O)-0,294 O(D) 190,
Silver Beach 2,19 2,38 2,40 1,93 1,96 1,68 1,37 91,9
2009-2011 Summer Beach 1,95 2,13 2,24 1,95 1,74 1,34 1,22 01,8
Srednia 2,07 2,26 2,32 1,94 1,85 1,51 1,30 1,90

NIR Olo,05

0-0,053 D-0,149 D(O)—0,211 O(D)653

Objasnienia jak w tabeli 6.
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0 10,6% wikszym wspotczynnikiem przyrostu liczby bulw ngmtzych, w poréwnaniu
z roslinami odmiany ‘Summer Beach’. W odniesieniu do @iznej cechy wykazano réw-
niez istotry interakcg miedzy zastosowanymi w badaniach czynnikami. Nepazy wspot-
czynnik przyrostu liczby bulw nagiczych u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano,bez
gacajc podiaze 0 5% suszu. Réwnie gjywspotczynnik wykazano u §tbn rosmcych w pod-
lozu, do ktérego dodano 2,5% tego komponentu oraj kentrolnych. Najmniejszy wspot-
czynnik natomiast stwierdzono uslo uprawianych w podiku zawieragcym 15-procentow
dawke suszu. W przypadku odmiany ‘Summer Beachkstzy wspotczynnik przyrostu licz-
by bulw nastpczych wykazano u ébn rosmcych w podiau wzbogaconym o 5% suszu
krewetkowego, w poréwnaniu z frezjami uprawianympadiazu wzbogaconym o 10% tego
komponentu. U tej odmiany najmniejszy wspotczynmyskano w wyniku dodania do pod-
loza 15% suszu krewetkowego. Rownie maty wspoétczymmkazano u rélin rosmcych
w podiazu z dodatkiem 12,5% tego komponentu.

4.1.5. Zawartas¢é makro- i mikrosktadnikéw

Na zawarté¢ w lisciach frezji N, K i Ca, podczas kwitnienia, ist@mptywata dawka
zastosowanego suszu krewetkowego jako komponerttiozao Takiej zalenosci nie wyka-
zano w stosunku do #oi P i Mg (tab. 14). Wicej N oznaczono u §bn rosmcych w podto-
zUu wzbogaconym o 2,5 i 5% suszu krewetkowego, w\gnahiu z frezj uprawiama w pod-
tozu uzupetnionym o 15% suszu. Oceggagawartéé¢ K, wykazano jego wksz zawartdé
w lisciach frezji uprawianej w podio, do ktérego dodano 12,5 i 15% suszu tylko w stksu
do raslin kontrolnych. Inm zaleznos¢ stwierdzono w odniesieniu do zawadbpCa w liciach
frezji. W obiekcie, gdzie jako komponent pozHozastosowano 5% suszu oznaczono odpo-
wiednio o 2,05 i 2,07 gkg*' s.m. wecej tego makroskitadnika jedynie w poréwnaniu
Z obiektami, w ktérych podi® uzupetniono o 10 i 12,5% suszu. W przeprowadzodgm
swiadczeniu frezje odmiany ‘Summer Beach’ wymiéatly sk wicksza — odpowiednio o 1,26
i 2,30 g kg™ s.m. — zawart@ia Ca i K w lisciach ni rosliny odmiany ‘Silver Beach’'.

Pod koniec okresu wegetacji, niezale od odmiany, w poréwnaniu z analizami
przeprowadzonymi podczas kwitnienia, oznaczonoseidch frezji wecej P, K i Ca, nato-
miast mniej N. Zawartg Mg ksztaltowata si na zblzonym poziomie. W tym terminie po-
miaru zastosowana dawka suszu krewetkowego istofpiygvata na zawartg w lisciach N,

P, K i Ca. Wecej N stwierdzono u &in uprawianych w podku wzbogaconym o 12,5%
suszu w stosunku do frezji kontrolnych. Analgmjlosé¢ P w lisciach, wykazano wksz za-
wartas¢ tego makrosktadnika u $tin uzyskanych w obiekcie, w ktorym pod® uzupetniono
0 7,5% suszu, w odniesieniu do frezji uprawianepediazu wzbogaconym o 15% suszu.
Wiecej K w lisciach oznaczono u frezji ragtcych w podieach uzupetnionych o 2,5, 5,
i 7,5% suszu jedynie w stosunku dglio kontrolnych. Najwgksz zawartdcig Ca w lgciach
charakteryzowaly sifrezje uzyskane podczas ich uprawy w padta dodatkiem 5% suszu,
najmniejsa natomiast z dodatkiem 15% tego komponentu. Potekarkresu wegetacji, nie-
zaleznie od zastosowanej dawki suszu krewetkowego,seialth frezji odmiany ‘Summer



Tabela 14. Zawarto makrosktadnikéw (gkg™ s.m.) w liciach frezji w zalenosci od odmiany i dawki suszu krewetkowego podczdsi vitnienia i pod
koniec okresu wegetacfreédnia z lat 2009-2011)

Termin
Makrosktadnik Odmiana petnia kwitnienia _ koniec okresu Wegeta(l)cji
(g-kg™*s.m.) (0) dawka suszu krewetkowego (%) ’ _ dawka suszu krewetkowego (%) ’ _
(D) srednia (D) $rednia
0,00 2,5 5,0 7,5 10,( 12,6 15[0 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,
Silver Beach 20,2 21,0 241 22,8 213 20,9 20,2 421, 87 10,4 12,4] 13,1 10,7 10,6 10,6 10
N Summer Beach 20,0 275 228 24[2 21,1 220 19,7 5 22,127 13,3 129] 149 15,6 20,0 17,8 15
$rednia 20,1 24,3| 235 23,3 21p 215 20,0 23,0 10,21,9 12,7 14,0 13,2 15,3 14,2 13,
NIR dp,05 O-ni. D-327 D(0)-4,63 O(D)-2,90 0-0,89 D-266 D(0)-3,77 O(D)-2,37
Silver Beach 4,11 508 444 4,85 3|61 ,123 3,78 4,06 4,11 5,84 6,33 7,11 5,55 552 3,72 5,45
P Summer Beach 3,81 4,61 4,02 3,73 4,02,713 3,43 3,90 504 4,83 6,12 6,22 6,00 4,1% 4,92 5,33
$rednia 3,96 4,82 4,28 4,04 3,82 3j423,61 3,98 4,58 5,34 6,23 6,67 5,78 484 4,32 5,39
NIR 09,05 O-ni. D—ni. DxO-n.. O-ni. D-1682 DxO-n.i.
Silver Beach 23,4 24,1 241 25,6 254 281 274 425,325 39,5 39,8 45,6 37,5 40,8 37,8 39
K Summer Beach 24,8 26,3 288 27/0 286 288 29,3 7 27,37,6 41,6 40,3] 389 38,5 36,4 38,8 38
$rednia 24,1 252 26,9 26,3 270 285 284 26,6 35,40,6 40,1 | 423 38,0 38,4 38,3 39,
NIR ap,05 0-118 D-352 DxO-n.i. O-n.i. -3,34 D(0O)-6,13 O(D)-3,85
Silver Beach 7,42 8,68 9,62 9,31 9|42 ;727 7,09 8,46 16,0 17,8 20,0 15[9 16|9 15,9 361| 16,6
Ca Summer Beach 10,84 10,32 11,80 9,22 1,40 D,09,94 9,720 17,5 19,1 19,2 228 18,3 16,9 15,0184
$rednia 9,13 9,48 10,4p 9,37 8,41 8/39 ,52§ 9,09 16,8 18,5 19,4 19,4 17,6 16,4 143 517
NIR ap,05 0-0656 D-1955 D(O)-2,764 O(D)*3b 0-0,92 D-2,74 D(0)-3,87 0O(Dd43
Silver Beach 2,22 1,88 1,91 1,94 1/92 ;751 1,64 1,89 2,22 2,23 2,31 2,44 2,12 2,03 2,13 2,21
Mg Summer Beach 2,52 2,03 2,84 1/84 232,701 1,53 2,04 2,81 2,22 2,43 1,94 1,93 1,84 1,80 2,10
$rednia 2,37 1,93 2,18 1,49 2,12 1}731,59 1,97 2,37 2,23 2,371 2,19 2,03 1,94 1,97 2,16
NIR 09,05 O-ni. D—ni. DxO-n.. O-ni. D—-ni. DxO-n..

Objasnienia jak w tabeli 6.
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Beach’ oznaczono — odpowiednio o 1,8 i 4,4kg" s.m. — weécej Ca i N, w poréwnaniu
z frezjami odmiany ‘Silver Beach’.

Oceniajc zawarté¢ mikrosktadnikbw w materiale gbnnym, pobranym podczas
kwitnienia frezji, wykazano istotny wptyw dawki sas krewetkowego tylko na zawasto
Cu, Fe i Mn (tab. 15). Wcej Cu wykazano w dciach frezji uprawianych w podta wzbo-
gaconym o 5% suszu tylko w stosunku do kontradislim rosmcych w podtau z dodatkiem
2,5, 10, 12,51 15% suszu. laaleznos¢ wykazano w odniesieniu do Fe. Wraz zegksra-
niem dawki suszu krewetkowego, zmniejszatazsiwartd¢ Fe w lgciach frezji. Najwgksz
zawartd¢ tego mikrosktadnika oznaczono wdiach rglin kontrolnych, rownie deg u tych,
ktére uzyskano w obiekcie, gdzie zastosowano sismdikowy w dawce 2,5%. Najmniej Fe
stwierdzono w HKciach frezji uprawianych w podta z 15-procentowym dodatkiem suszu.
W przypadku zawartei Mn w stosunku do kontroli, dodatek do pagtsuszu krewetkowe-
go wptywat na zmniejszenie Hoi tego mikrosktadnika w dciach frezji. Wraz ze zwksze-
niem dawki suszu, zmniejszatg dos¢ Mn w lisciach. W obiektach, w ktorych zastosowano
12,5 i 15% suszu, wykazano — odpowiednio o 39885 mg kg™ s.m. — mniej tego mikro-
sktadnika, w poréwnaniu z konteplU frezji kontrolnych oraz tych uzyskanych z padgto
z dodatkiem suszu krewetkowego w dawkach 2,5,756% oznaczono wtej Zn w liciach,
jedynie w stosunku do $tin rosmacych w poditau, do ktérego dodano 15% suszu. Podczas
kwitnienia w Igciach rglin odmiany ‘Summer Beach’ wykazano eksz — odpowiednio
00,62 103,2 mgkg™ s.m. — zawarts Cu i Mn niz w lisciach frezji odmiany ‘Silver Beach'.

Pod koniec okresu wegetacji, niezal od odmiany, w ficiach frezji oznaczono
wigcej Fe, Mn i Zn, natomiast mniej Cuzripodczas kwitnienia. Najwksz zawartdciag Cu
w lisciach wyr@niaty sk rosliny uprawiane w podku wzbogaconym o 5% suszu, naj-
mniejsz rosrgce w podiau z dodatkiem 15% suszu. ¥eej Fe i Zn wykazano u ébn kon-
trolnych, w poréwnaniu z frezjami rogtymi w podiczu z dodatkiem 5% suszu. Najmniej
tych mikrosktadnikéw stwierdzono w obiekcie, gdp@aé&o komponent podi@ zastosowano
15% suszu. Inmreakcg frezji na zastosowane dawki suszu krewetkowegoazgiko w od-
niesieniu do zawartgi w lisciach Mn. Najwgcej tego mikrosktadnika wdtiach oznaczono
w przypadku rélin uprawianych w podtzu z dodatkiem 5% suszu. Réwniezduzawartdcia
Mn wyrdzniaty sk frezje rosgce w poditau uzupetnionym o 7,5% suszu. Mniej tego mikro-
sktadnika stwierdzono w materialesiaonym pozyskanym z frezji roanej w podtaach
wzbogaconych 2,5- i 10-procentgvdawky suszu. Najmniejszilos¢ Mn wykazano w li-
sciach rglin kontrolnych. Roéwnie matzawartd¢ tego mikrosktadnika oznaczono wlin,
ktore rosty w podtau z dodatkiem 12,5 i 15% suszu. Pod koniec okresgetacji w l§ciach
frezji odmiany ‘Summer Beach’ stwierdzono o 2,241i8 mg kg™ s.m. istotnie wicej Cu
I Mn niz w lisciach odmiany ‘Silver Beach’. Odmiespmeakcg wykazano w odniesieniu do
zawartdci Zn i Fe w léciach poréwnywanych odmian. Rtdice te wynosity odpowiednio
33,6 i 52 mgkg™s.m.



Tabela 15. Zawarté mikrosktadnikéw (mgkg™ s.m.) w liciach frezji w zalenosci od odmiany i dawki suszu krewetkowego podczasipevinienia i pod
koniec okresu wegetacgrédnia z lat 2009-2011)

v Termin
€ E . o . N
3 v Odmiana petia kwitnienia koniec okresu wegetacji
% '9 (0) dawka suszu krewetkowego (%) dawka suszu krewetkowego (%)
E =) (D) srednia (D) srednia
sE 0,0 25 5,0 7.5 10,0 12)5 015, 0,0 25 5,0 7.5 10,0 12)5 015,
Silver Beach 6,51 5,33 6,12 6,21 4,24 4,20 4,12 5,25 4,53 4,03 6,49 3,62 3,91 4,25 2,93 4,25
Cu Summer Beach 4,3 6,01 8,32 5,42 6,24 5,54 5,20 5,87 4,51 9,03 9,45 7,63 5,0( 5,90 4,04 6,51
$rednia 5,42 5,67 7,22 5,82 5,24 4,87 4,66 5,56 4,51 6,53 7,97 5,62 4,46 5,08 3,49 5,38
NIR dp,05 0-052 D-155 D(0)-—2,20 O(D)-1,38 0-0,353 D-1051 D(O)-1,486 0O(D)933
Silver Beach 114,9 112,8 92,1 98,2 83,9 080, 86,1 95,4 2479 227,98 2416 195{0 203,2 171,914,7 200,3
Fe Summer Beach 100, 119,9 110,8 83,9 89,0 79,264,1 92,4 185,0 187.9 151,8 146|8 148,0 118,9105,3 148,3
$rednia 107,5 116,4 101,5 91,1 865 79,6 175, 93,9 216,5 207,9 196,45 170, 175|6 142,9 110,074,3
NIR ap,05 O-ni. D-1551 D(0O)-21,94 O(D)573B 0-514 D-1531 D(0O)-—21,65 O(O)3;60
Silver Beach 508,1 379,2 249,1 210)2 1717 1349 9,93 256,2 116,0 110,1 140,3 1748 1228 76,9 ,086 118,1
Mn Summer Beach  653,9 536,1 2929 294,0 263,7 243,4 1,923 359,4 101,3 161,9 238,( 180,7 179,2 134,2 124,059,9
$rednia 581,0 457,7 271,0 252,1 217(7 189,2 1859 7,830 108,7 136,0 189,2 1778 1510 1056 10%,0 ,013p
NIR ap,05 0-802 D-239 D(O)-338 O(D)-—21,2 0-6,78 D-20,20 D(O)-—28,56 O(D)-9u
Silver Beach 56,1 65,2 61,4 65,0 57,9 9,15 52,0 59,5 146,1 149,9 153,2 117,0 1039 0,19 70,7 118,7
7n Summer Beach 71,3 63,2 66,0 63,3 58,8 3,25 46,9 60,4 132,8 113,3 83,9 81,0 64,8 61,7 58,1 85,1
$rednia 63,7 64,2 63,7 64,2 584 56,2 49,5 60,0 139,5 131,§ 118,6 99,0 84,4 75,9 64,4 101,9
NIR ap,05 O—-ni. D-1295 DxO-n.i. 0-452 D-13,46 D(0)-19,04 O(D)-9Hl,

Objasnienia jak w tabeli 6.



56 4. Omowienie wynikow

4.2. Wplyw formy i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozwoj,
wartos¢ dekoracyjna oraz plon bulw potomnych frezji, uprawianej
w komorze klimatyzowanej

4.2.1. Przebieg faz rozwojowych

W badaniach przeprowadzonych w komorze klimatyz@yjaastosowana forma chi-
tozanu nie wplywata na pogtek oraz zakaczenie fazy wschodow frezji uprawianej z bulw
moczonych przed sadzeniem w roztworze tegazwi (tab. 16). ROwnienie stwierdzono
wplywu moczenia bulw na przebieg wschodéw frezjpr@vnywane odmiany edity sie
przebiegiem tej fazy rozwojowej. Najwcreej pocatek wschodéw odnotowano u frezji od-
miany ‘Lisa’, najpdniej za zaczty kietkowat bulwy odmiany ‘Bon Bon'. Spwod porow-
nywanych w déwiadczeniu odmian frezji, najbardziej wyréwnanynsclkodami charaktery-
zowaty se rosliny odmiany ‘Silver Beach’, najmniej natomiast oimy ‘Lisa’.

Tabela 16. Przebieg wschodéw (liczba dni uprawg@dh odmian frezji w zakeosci od for-
my i metody aplikacji chitozanuérednia z dwdéch lat uprawy)

. Odmiana
Chitozan - -
Lisa Bon Bon Silver Beach

Forma metoda aplikaciji P K P K P K

kontrola 6,3 12,3 12,8 17,9 9,6 13,5
Chlorkowa -

moczenie bulw 5,0 10,2 11,7 19,7 10,0 12,2
Octanowa kontrola 6,5 13,6 14,0 18,3 10,4 15,2

moczenie bulw 5,4 11,4 11,0 16,3 11,9 16,(

Objasnienia jak w tabeli 5.

Traktowanie frezji roztworem chitozanu wptywato pezyspieszenie fazy kloszenia
(tab. 17). W pordwnaniu z étinami, na ktére nie oddziatywano roztworem tegoigzku,
rosliny zaczty sie ktosic 0 9,8 dnia wczaniej. Obie formy zastosowanego w badaniach roz-
tworu chitozanu, w odniesieniu do kontroli, wpdynna przyspieszenie ktoszenia frezji. Sil-
niej na termin rozpoezia tej fazy rozwojowej wptywat jednak chitozan arrhie chlorkowe;j
— 0 12,1 dnia, stabiej zav formie octanowej — o0 7,4 dnia. Wszystkie zasieste w bada-
niach metody aplikacji chitozanu wptywaty na pragszenie kloszenia frezji; podlewanie —
0 13,2 dnia, opryskiwanie — o0 8,6 dnia, natomiastzenie bulw przed sadzeniem — o 7,5
dnia. Wptyw chitozanu na przyspieszenie kloszegtdbhrdziej widoczny u odmian charakte-
ryzujacych se¢ dtuzszym cyklem rozwojowym, tj. ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’. Waréwnaniu z réli-
nami kontrolnymi, podlewag rasliny roztworem chitozanu w formie chlorkowej, frezlych
odmian zacay sie ktosi¢c — odpowiednio o 16,5 i 24,8 dnia — wéaej, z& w formie octa-
nowej — odpowiednio 0 12 i 12,1 dnia wéaej. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’,
odznaczajcej sk najkrotszym okresem wegetacji,znice w terminie rozpoezia kloszenia
byly mniejsze. U tej odmiany, stogajforme chlorkows, najwczéniej zaczly sie klosi¢ ro-
sliny uzyskane z bulw moczonych przed sadzeniemwzprzypadku formy octanowej §io
ny podlewane roztworem chitozanu. Zastosowanie wawig frezji roztworu chitozanu
wptywato na wydtaenie fazy kloszenia o 2,9 dnia w odniesieniu dottain Porownywane
w badaniach formy chitozanu jednak w niejednakopyssb wptywaly na diuge tej fazy
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rozwojowej. W stosunku do kontroli forma octanowat@zanu wptywata na skrécenie fazy
ktoszenia o 1,3 dnia, gdorma chlorkowa na wydhenie tej fazy o 5,7 dnia. Wszystkie me-
tody aplikacji chitozanu, w poréwnaniu z kontrobddziatywaty na wydtenie fazy ktosze-
nia: moczenie bulw przed sadzeniem — o0 0,4 dnigysgvanie rg@lin — o 2,3 dnia, zapod-
lewanie r@lin — 0 4,4 dnia. Spwdd poréwnywanych w badaniach odmian najvworg za-
czety kiosic sig frezje odmiany ‘Silver Beach’. Rbny tej odmiany charakteryzowatyesjed-
nocze&nie najmniej wyréwnanym ktoszeniem.

Tabela 17. Przebieg ktoszenia i kwitnienia (licziva uprawy) trzech odmian frezji w zate
nosci od formy i metody aplikacji chitozansrédnia z dwoch lat uprawy)

) Faza rozwojowa
) Chitozan - —
Odmiana kloszenie kwitnienie
forma metoda aplikacji P K P K
kontrola 107,6 125,9 138,8 160,2
moczenie bulw 91,9 112,6 120,9 140,7
chlorkowa - -
podlewanie rdlin 82,8 108,1 1153 153,1
Lisa opryskiwanie rélin 89,5 113,2 117,5 150,5
i
kontrola 110,3 131,6 143,2 158,7
moczenie bulw 103,9 118,2 131,2 164,2
octanowa - -
podlewanie rélin 98,2 108,9 125,3 150,0
opryskiwanie rélin 107,5 115,7 127.9 154.6
kontrola 118,3 138,9 146,3 167,5
moczenie bulw 112,7 142,1 1441 159,9
chlorkowa - -
podlewanie rdlin 101,8 130,3 129,5 151,7
opryskiwanie rélin 107,1 132,1 132,0 171,2
Bon Bon
kontrola 122,5 146,3 142,9 170,8
moczenie bulw 115,3 139,1 137,1 164,3
octanowa - -
podlewanie rdlin 110,5 138,9 125,5 159,4
opryskiwanie rélin 113,0 140,2 130,2 165,1
kontrola 70,1 116,9 85,2 132,5
moczenie bulw 63,7 1151 78,1 130,0
chlorkowa - -
podlewanie rélin 64,3 125,4 76,8 138,4
) opryskiwanie rélin 65,0 120,9 76,0 133,2
Silver Beach
kontrola 68,3 1231 82,9 138,2
moczenie bulw 64,7 118,0 78,3 131,0
octanowa - -
podlewanie rdlin 60,3 120,4 77,9 127,5
opryskiwanie rélin 63,3 129,9 77,0 139,1

Objasnienia jak w tabeli 5.

Zastosowany roztwor chitozanu, w uprawie frezji wrunkach kontrolowanych, nie-
zaleznie od formy i metody jego stosowania, wptywat neze@niejsze rozpocxie kwitnie-
nia. W porownaniu z &inami nietraktowanymi roztworem tego zwku, kwiaty zacaty
rozwija¢ sic 0 12,1 dnia wczmiej. Na przyspieszenie kwitnienia, w odniesien rdslin
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kontrolnych, wptyrty obie formy aplikowanego roztworu chitozanu. Jaklistosujc forme
chlorkowg tego roztworu uzyskano o 2,7 dnia wazej kwitnagce raliny niz kiedy aplikowa-
no ten zwazek w formie octanowej. Wszystkie zastosowane wahath metody aplikacji
chitozanu, w poréwnaniu z konteolwptywaty na przyspieszenie kwitnienia frezji: peda-
nie raélin — o 14,8 dnia, opryskiwanie dlcn — o 13,1 dnia, Zamoczenie bulw przed sadze-
niem — o 8,2 dnia. Zastosowany roztwor chitozanoieyednakowy sposob wptywat na po-
czatek kwitnienia ocenianych odmian frezji. W poréwnagz raslinami kontrolnymi, frezje
odmian ‘Bon Bon’ i ‘Lisa’ zacay kwitng¢ najwczeéniej wowczas, gdy rhiny podlewano
chitozanem. Stosag forme chlorkowy chitozanu, pierwsze kwiaty u tych odmian rozstyn
sie — odpowiednio o 16,8 i 23,5 dnia — weaej, natomiast stosag forme octanows — od-
powiednio o 17,4 i 17,9 dnia wcaeej. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’, od-
niesieniu do kontroli, rice w terminie rozpoezia kwitnienia pod wptywem chitozanu
byty mniejsze. Aplikugc roztwor chitozanu w postaci moczenia bulw pragdgosadzeniem,
a take opryskiwania lub podlewaniastm w formie chlorkowej, pierwsze kwiaty u tej od-
miany rozwirty sie — odpowiednio o 7,1, 8,41 9,2 dnia — wéziej, z& w formie octanowe;j
— odpowiednio o 4,6, 5,0 i 5,9 dnia wéagj niz u raslin kontrolnych. Zastosowany w bada-
niach roztwor chitozanu wptywat na wydknie fazy kwitnienia frezji, w poréwnaniu z kon-
trolg, 0 6,6 dnia. W odniesieniu doshm nietraktowanych roztworem tego z@ku obie for-
my chitozanu oddziatywaly na wydtenie kwitnienia frezji: forma octanowa — o0 5,4 draa
forma chlorkowa — 0 6,1 dnia. ROwnieastosowane w badaniach metody aplikacji chitozanu
wptywaty na wydtzenie tej fazy rozwojowej: moczenie bulw przed satz® — o 2 dni, pod-
lewanie r@lin — o 7,2 dnia, natomiast opryskiwani&lio — o 10,5 dnia. Sgodd ocenianych
odmian najwczéniej zacety rozwija¢ sie kwiaty frezji odmiany ‘Silver Beach’, najgniej od-
miany ‘Bon Bon'.

4.2.2. Cechy wegetatywne

Analizujac dane dotycxe cech wegetatywnych odmian frezji maleych do réanych
grup hodowlanych, uprawianych w komorze klimatyzoejawykazano istotny wptyw zasto-
sowanego roztworu chitozanu na jakaizyskanych rdin (tab. 18). Podczas petni kwitnie-
nia, niezalenie od metody aplikacji chitozanu i odmiany, stasdprme octanows, uzyskano
rosliny o 1,2 SPAD wkszym nagzeniu zielonej barwy fci niz kiedy zwgzek ten dostarcza-
no w postaci chlorkowej. Nie stwierdzono natomiasty forma chitozanu wptywata na wy-
sokai¢ i liczbe wyksztatconych g@dow oraz l§ci zarowno na gdzie gidwnym, jak i ogétem
na raglinie. Frezje, w uprawie ktorych zastosowano roztetditozanu, byty wysze od rélin
kontrolnych. Spéréd zastosowanych metod podlewanie pozwolito uzyskgzsze frezje
tylko w stosunku do tych, ktére uprawiano z bulwananych przed sadzeniem w roztworze
tego zwiazku. Najwecej ppdow wegetatywnych uzyskano uslio uprawianych w obiekcie
gdzie roztwor chitozanu aplikowano w postaci opiwskia, natomiast najmniej w przypad-
ku frezji nietraktowanych tym zwzkiem. Ré&nica medzy tymi obiektami wynosita 42,9%.
W poréwnaniu z kontral zastosowanie chitozanu, niezaile od metody aplikacji, w istotny
sposob wptyato na zwekszenie liczby wyksztatconych przezlioy lisci na gdzie gitbwnym



Tabela 18. Cechy wegetatywne trzech odmian freZal@nosci od formy i metody aplikacji chitozanu podczagnp&witnienia @rednia z dwoch

lat uprawy)
Odmiana Metoda aplikacji chitozanu (M) Forma chitozanu (F) ) _
Cecha kontrola moczenie bulw podlewanie| opryskiwanie octanowa chlorkowa Srednia
©) roslin roslin

Lisa 98,9 101,8 111,0 104,1 104,9 103,1 104,0

Bon Bon 84,1 88,6 85,5 89,6 87,6 86,4 7,08
Wysokai¢ (cm) Silver Beach 88,1 90,0 89,7 89,6 89,5 389, 89,4

srednia 90,4 93,5 95,4 94,4 94,0 92,9 ,593

NIRag 5 0-132 M-167 F-ni. OM)-2,6M0)-289 OxF-ni OxMXxF-n.i.

Lisa 1,1 1,2 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2

Bon Bon 1,2 1,7 1,4 1,7 15 41 15
Liczba pddw (szt.) Silver Beach 2,6 2,7 3,2 4,0 3,2 3,1 3,1

srednia 1,6 1,9 2,0 2,3 2,0 0 2, 2,0

NIRag o5 0-011 M-0,14 F-ni. OM)-02M(0)-024 OxF-ni. OxMxF-n.i.

Lisa 7,3 7.4 7,5 7,5 7.4 7,5 7.4
Liczba lici na pdzie Bpn Bon 9,4 10,1 9,8 9,9 10,0 9,7 9,8
gtownym (szt.) Sllver_ Beach 5,3 5,9 59 5,7 5,7 5,7 5,7

srednia 7,3 7,8 7,7 7,7 7,7 6 7, 7,6

NIRag o5 0-0,16 M-021 F-ni. OxM-n.iO(F)-0,23 FO)-0,19 OxMxF-n.i.

Lisa 7,8 8,1 8,5 8,4 8,3 8,1 8,2
Liczba lisci ogélem na Bpn Bon 10,9 12,8 11,8 12,9 12,4 11,7 2,11
roglinie (szt.) S|Iver_ Beach 13,2 16,9 16,4 17,5 16,1 915, 16,0

srednia 10,6 12,6 12,2 12,9 12,3 11,9 ,112

NIRag o5 0-058 M-0,74 F-ni. OM)-1,1%M(0)-128 OxF-ni OxMXxF-n.i.

Lisa 63,2 64,0 66,9 65,0 65,3 64,3 64,8
Indeks zazielenieniadi Bpn Bon 73,6 73,0 75,4 76,6 74,6 74,7 4,77
(SPAD) S|Iver_ Beach 63,5 61,6 66,0 63,6 65,1 262, 63,7

srednia 66,8 66,2 69,4 68,4 68,3 67,1 767

NIRag o5 0-132 M-168 F-090 OxM-niDF)-187 FO)-156 OxMxF-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 6.
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i ogdtem. Intensywniej zazielenionymidimi odznaczaty si rosliny podlewane roztworem
chitozanu w porownaniu z frezjami, ktére uzyskanbutw moczonych w roztworze tego
zwigzku. Porébwnywane w badaniach odmiany frezji istrdznity sie pod wzgédem cech
wegetatywnych. Najwysze frezje uzyskano u odmiany ‘Lisa’, nagae u odmiany ‘Bon
Bon’, ktérej raliny byly nizsze o 19,5%. Najwcej lisci ogétem i gdow na rdlinie stwier-
dzono w przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach'yite ich odpowiednio a0 95,1 i 150,4%
wigcej, w porownaniu z &inami odmiany ‘Lisa’. Najwgcej lisci na pdzie gidwnym wy-
ksztalcity frezje odmiany ‘Bon Bon’, a najmniej oagmy ‘Silver Beach’. Rénica medzy
nimi wynosita & 72,2%. Réliny odmiany ‘Bon Bon’, w poréwnaniu z frezjami odan ‘Li-
sa’ i ‘Silver Beach’, charakteryzowatyesistotnie o 9,9 i 11 SPAD wkszym natzeniem
zielonej barwy Kci.

W przeprowadzonych badaniach w odniesieniu do wy&kliczby wyksztatconych
peddw i lisci ogotem na rélinie wykazano istots interakcg miedzy metod aplikacji chito-
zanu a odmian Najwyzsze frezje u odmiany ‘Lisa’ uzyskano w obiekciezigdrcsliny pod-
lewano roztworem chitozanu, najaze natomiast w obiekcie kontrolnym. W przypadlazjir
odmiany ‘Bon Bon’ wysze raliny stwierdzono w obiektach, gdzie roztwor chitoaadostar-
czano przez opryskiwaniedm lub moczenie bulw przed sadzenien;saie za kiedy frezje
podlewano lub nietraktowano roztworem tegoazaku. W odniesieniu do frezji odmiany ‘Si-
Ilver Beach’ nie wykazano istotnego wptywu metodyikagiji chitozanu na wysokdé upra-
wianych rglin. Frezje odmiany ‘Lisa’ wyksztaitcity wcej pzdéw, kiedy na réliny oddziaty-
wano roztworem chitozanu w postaci podlewania lpkyskiwania tylko w stosunku do kon-
troli. Poréwnugc liczbe wytworzonych pdow przez réliny odmiany ‘Bon Bon’, wgksz ich
liczbe wykazano w obiektach, gdzie frezje uprawiano anboioczonych przed sadzeniem
w roztworze chitozanu, albo dlilny opryskiwano roztworem tego zyziku. Mniej pdow wy-
tworzyly frezje kontrolne i te, ktére podlewano twarem chitozanu. Najwksz liczbe pe-
dow u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano w wikmiopryskiwania roztworem chitozanu,
najmniejsa za$ u raélin kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych pizeadzeniem
w roztworze tego zweku. Frezje odmiany ‘Bon Bon' charakteryzowaty siicksz liczba
lisci ogétem wowczas, gdy roztwor chitozanu aplikowampez opryskiwanie &in lub mo-
czenie bulw przed sadzeniem jedynie w odniesieqifrekji kontrolnych. Niezalsie od me-
tody aplikacji, rgliny odmiany ‘Silver Beach’, na ktére oddziatywanaztworem chitozanu,
wyksztatcity wiecej lisci ogotem ni frezje kontrolne. W odniesieniu doslim odmiany ‘Lisa’
nie wykazano istotnego wptywu metody aplikacji ob#nu na wytworzapliczbe lisci ogotem.

W przypadku liczby Kci osadzonych nagpzie gtdbwnym i indeksu zazielenieniddi
stwierdzono istots interakcg miedzy porownywanymi odmianami a fognchitozanu. Tylko
u frezji odmiany ‘Bon Bon’ forma chitozanu wptywatke liczle lisci osadzonych nagpzie
gtownym. Wkeksz ich liczky wyrdzniaty sk rosliny traktowane roztworem chitozanu w formie
octanowej ni chlorkowej. Natomiast w odniesieniu do indeksuiedlanienia l§ci, identyczi
reakcg na zastosowarforme chitozanu wykazano tylko u frezji odmiany ‘SilM@each’.
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4.2.3. Cechy generatywne

W przeprowadzonych badaniach waétalekoracyjna uprawianych frezji zadda
istotnie od wszystkich zastosowanych wiwi@madczeniu czynnikow (tab. 19). Forma chitoza-
nu w niejednakowy sposéb wptywata na digtgpedu kwiatostanowego i diugé kwiatosta-
nu | rzzdu. Stosujc forme chlorkows, uzyskano o 4,7% disze pdy kwiatostanowe | kdu,

w porownaniu z forrp octanovd. Odwrotra zaleznosé stwierdzono w odniesieniu do diuigd
kwiatostanu | rzdu, a ré@nice te wynosity 5%. W przypadku pozostatych oceyid cech
generatywnych nie wykazano istotnego wptywu zastes@j formy chitozanu. Niezaleie
od odmiany i formy chitozanu, przy wszystkich metol aplikacji, w poréwnaniu z kontro-
la, rosliny, na ktore oddziatywano tym zgakiem, wytworzyly diusze gdy kwiatostanowe

i kwiatostany | redu oraz wgksz liczbe kwiatdbw w kwiatostanie | kdu. Najdiesze gtowne
pedy kwiatostanowe uzyskano u frezji podlewane] raxgm chitozanu. W pozostatych
obiektach déwiadczalnych dhiasze gdy stwierdzono u rin uprawianych z bulw moczo-
nych przed sadzeniem w roztworze tegoagzkil tylko w poréwnaniu z kontrgl Kwiaty

0 4,6% wekszej srednicy wyksztalcity réliny opryskiwane roztworem chitozanu, tylko
w stosunku do frezji nietraktowanych roztworem tegoazku. Raliny charakteryzujce sé
najdiuzszymi gtéwnymi gdami kwiatostanowymi, grami kwiatostanowymi | kdu i kwia-
tostanami, a tate o najwekszej liczbie kwiatdbw w kwiatostanie | ¢du i kwiatostanéw I
rzedu oraz o najwikszejsrednicy kwiatow uzyskano w przypadku odmiany ‘Lislajkrot-
sze gtowne ¢dy kwiatostanowe, kwiatostany Igdu i kwiatostany o najmniejszej liczbie
kwiatow oraz o najmniejszéjednicy kwiatow stwierdzono u frezji odmiany ‘SiMBeach’.

Oceniajc diuga¢ gidbwnego pdu kwiatostanowego, diugé pedu kwiatostanowego
| rzedu, dluga¢ kwiatostanu i liczb kwiatéw w kwiatostanie | kdu frezji uprawianej w wa-
runkach kontrolowanych stwierdzono istgptmterakcg miedzy metod aplikacji chitozanu
a odmian. Frezje odmiany ‘Lisa’ rogite w obiekcie, gdzie roztwodr chitozanu aplikowano
przez podlewanie, wyksztalcity disze gtowne gdy kwiatostanowe ui rosliny uprawiane
w pozostatych obiektach éwiadczalnych. W przypadku ¢tin odmiany ‘Bon Bon’ dia-
szymi gtownymi gdami kwiatostanowymi wyrialy sk rosliny uzyskane z bulw moczo-
nych przed sadzeniem w roztworze chitozanu tylketagunku do frezji kontrolnych. Porow-
nujac metody aplikacji stwierdzonage dostarczafp roztwér chitozanu przez moczenie bulw
przed sadzeniem lub podlewaniglm, u odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano dkre gtowne
pedy kwiatostanowe tylko w odniesieniu do frezji magdtowanych tym zwizkiem. Zastoso-
wany roztwor chitozanu wptywat na zkiszenie diugéci pedu kwiatostanowego | edu
frezji odmiany ‘Lisa’. Spérdéd poréwnywanych metod aplikacji u tej odmiany wniku pod-
lewania uzyskano dhsze gdy jedynie w stosunku do moczenia bulw przed sadrenFre-
zje odmiany ‘Bon Bon’ uprawiane z bulw moczonyclzget sadzeniem w roztworze tego
zwigzku wytworzyly diezsze pdy kwiatostanowe | kdu tylko w porOGwnaniu z &inami
kontrolnymi. U frezji odmiany ‘Silver Beach, nieeahie od metody aplikacji roztworu chito-
zanu, stwierdzono disze pdy kwiatostanowe | kdu w porownaniu z kontrgl Oceniajc
dhugas¢ kwiatostanéw | rgdu frezji dowiedziono istotny wptyw metody aplikag) odmian
‘Lisa’ i ‘Bon Bon’. W przypadku rélin odmiany ‘Lisa’ wykazanoze diuzszymi kwiatostana-



Tabela 19. Cechy generatywne trzech odmian frezjal@nosci od formy i metody aplikacji chitozangrédnia z dwdch lat uprawy)

Metoda aplikacji chitozanu (M)

Forma chitozanu (F)

Cecha Odmiana kontrola moczenie bulw podlewanie| opryskiwanie octanowa chlorkowa Srednia
©) roslin roslin

Lisa 86,3 87,4 99,6 86,7 89,5 90,5 90,0
Dlugos¢ gtéwnego pdu Bon Bon 84,3 88,5 85,6 84,8 85,8 85,8 85,8
kwiatostanowego Silver Beach 59,3 64,7 63,7 63,1 62,8 62,6 62,7
(cm) srednia 76,6 80,2 83,0 78,2 79,4 79,6 79,5

NIRag o5 0-185 M-235 F-ni. OM)-3,761/(0)-4,06 OxF-ni OxMXxF-n.i.

Lisa 30,5 40,8 43,8 42,6 38,3 40,5 39,4
Dlugosé pedu Bon Bon 13,8 15,9 15,2 15,2 14,4 15,6 15,0
kwiatostanowego | kdlu Silver Beach 14,6 17,1 17,5 17,0 16,6 16,5 16,6
(cm) srednia 19,6 24,6 25,5 24,9 23,1 24,2 23,7

NIRag 5 0-094 M-191 F-0,64 OM)-1,88 NR,06 O(F)-1,33 F(O)—1,12 OxMxHB.i

Lisa 12,4 12,9 14,0 13,4 13,6 12,8 13,2
Dlugasé kwiatostanu Bpn Bon 8,6 11,2 9,6 10,6 10,3 9,7 10,0
| rzedu (cm) Sllver_ Beach 7,5 8,1 7,3 7,6 7,6 7,6 7,6

srednia 9,5 10,7 10,3 10,5 10,5 10,0 10,3

NIRag 5 0-050 M-063 F-0,34 OM)-10M(0O)-109 OxF-ni OxMXxF-n.i.

Lisa 12,4 13,3 12,2 13,2 13,1 12,5 12,8
Liczba kwiatéw Bon Bon 11,7 12,0 12,4 11,9 12,0 12,0 12,0
w kwiatostanie | redu Silver Beach 9,9 10,8 11,8 11,5 10,9 11,1 11,0
(szt) srednia 11,3 12,0 12,1 12,2 12,0 11,9 11,9

NIRag o5 0-028 M-03 F-ni. OM)-0,58M(0)-061 O(F)-0,39 F(O)-0,33 O xNF—n.i.

Lisa 6,9 7,1 7,1 7,2 7,1 7,0 7,1
Srednica kwiatu Bon Bon 6,7 6,6 6,8 7,0 6,7 6,9 6,8
osadzonego w kwiatostanieSilver Beach 59 6,3 6,2 6,3 6,2 6,1 6,2
| rzedu (szt.) srednia 6,5 6,7 6,7 6,8 6,7 6,7 6,7

NIRag o5 0-0,19 M-0,24 F-ni. OXxXM-niOxF-ni OXMxF-n.i

Lisa 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Liczba kwiatostandw Bpn Bon 2,5 2.5 2.2 2.4 2.4 2.4 2.4
Il rzedu (szt.) Sllver_ Beach 1,6 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8

srednia 2,2 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

NIRdp 05 0-0,17 M-ni. F—=ni. OXM-niOxF-ni. OXMxF-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 6.
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mi wyrdzniaty sk rosliny podlewane roztworem chitozanu tylko w poréwitam raslinami
kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych przedizaniem w roztworze tego zyzku.
Frezje odmiany ‘Bon Bon’ natomiast dire kwiatostany wyksztaicity w obiekcie, gdzie
bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze chitozanporéwnaniu z obiektem kontrol-
nym. Wieksz liczba kwiatow osadzonych w kwiatostanie kdu frezje odmiany ‘Lisa’ wy-
rozniaty se w obiektach, w ktérych bulwy przed sadzeniem moozev roztworze chitozanu
lub rasliny opryskiwano roztworem tego zawku, mniejsz zas w obiekcie kontrolnym i tym,
gdzie raliny podlewano roztworem chitozanu. U frezji odmyaBon Bon’ wiecej kwiatow
w kwiatostanie | rgdu stwierdzono u &in podlewanych roztworem chitozanu tylko w sto-
sunku do frezji nietraktowanych roztworem tegoazku. W przypadku frezji odmiany ‘Si-
Iver Beach’ najwgksz liczbg kwiatow wyr@niaty sk rosliny podlewane roztworem chitoza-
nu. Réwnie dug liczbe kwiatéw wyksztalcity frezje opryskiwane roztworetego zwizku.
Najmniej kwiatéw stwierdzono u ¢bn kontrolnych.

W odniesieniu do dtugei pedu kwiatostanowego | egdu i liczby kwiatéw w kwiato-
stanie | rzdu, stwierdzono niejednakowy wptyw formy chitozama poréwnywane w bada-
niach odmiany frezji. W przypadku frezji odmianshi' i ‘Bon Bon’, stosujc roztwér chito-
zanu w formie chlorkowej, uzyskano dare pdy kwiatostanowe | kdu niz kiedy apliko-
wano ten roztwor w formie octanowej. Natomiast t¢yllkezje odmiany ‘Lisa’, traktowane
roztworem chitozanu w formie octanowej, wyksztataiticcej kwiatdbw w kwiatostanie | £z
du niz kiedy na réliny oddziatywano chitozanem w formie chlorkowej.

W przypadku wszystkich cech generatywnych, zatkygm liczby kwiatostanéw Il
rzedu, wykazano istotne wspotdziataniecoiy metod aplikacji a forma zastosowanego chi-
tozanu. Niezatenie od uprawianej odmiany, stoscijroztwoér chitozanu w formie octanowej,
diuzsze kwiatostany wykazano uslim podlewanych lub uzyskanych z bulw moczonych
przed sadzeniem, krotszesaafrezji kontrolnych i opryskiwanych. W przypadkastosowa-
nia formy chlorkowej dhaszymi gtownymi gdami kwiatostanowymi wyrtialy sk frezje
podlewane roztworem chitozanu jedynie w poréwnaniwslinami kontrolnymi i uprawia-
nymi z bulw moczonych przed sadzeniem w roztwoegm tzwizku (rys. 2). W obiektach,
gdzie na frezje oddziatywano roztworem chitozaniokmnie octanowej, niezataie od meto-
dy jego aplikacji, uzyskano dtaze gdy kwiatostanowe | kdu niz u rcélin nietraktowanych
roztworem tego zwjzku. Stosujc forme chlorkows, najdiwsze gdy kwiatostanowe | kdu
wyksztatcity frezje podlewane roztworem chitozanajkrotsze zarosliny kontrolne (rys. 3).
W odniesieniu do diugmi kwiatostanu | redu wykazanoze dostarczapg roztwér chitozanu
w formie octanowej w obiekcie, gdzie bulwy przedizeniem moczono w roztworze tego
zwiagzku, uzyskano ditsze kwiatostany w poréwnaniu z obiektem kontrolnjarzy zastoso-
waniu formy chlorkowej diissze kwiatostany wyksztatcity §liny podlewane roztworem chi-
tozanu tylko w stosunku do gl nietraktowanych roztworem tego zwku (rys. 4). Kwiaty
0 wickszejsrednicy, w obiektach, w ktorych oddziatywano naliny roztworem chitozanu
w formie octanowej, wyksztatcity frezje opryskiwajeelynie w odniesieniu do §lin kontro-
Inych i podlewanych roztworem tego z@ku. W przypadku zastosowania formy chlorkowej,
kwiaty o wickszejsrednicy wykazano u frezji podlewanej lub opryskiwproztworem chito-
zanu tylko w stosunku do giin kontrolnych (rys. 5).
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Rys. 2. Dlugé¢ gtébwnego pdu kwiatostanowego frezji (cm) w zatesci od metody aplikacji i for-
my chitozanu {rednia z dwéch lat uprawy)
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Rys. 3. Dlugé¢ pedu kwiatostanowego | edu frezji (cm) w zalenosci od metody aplikacji i formy
chitozanu §rednia z dwéch lat uprawy)
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Rys. 4. Dlugé¢ kwiatostanu frezji (cm) w zataeosci od metody aplikacji i formy chitozangrédnia
z dwéch lat uprawy)
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Rys. 5.Srednica kwiatu frezji (cm) osadzonego w kwiatostahizzdu w zalenosci od metody apli-
kaciji i formy chitozanugrednia z dwéch lat uprawy)
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4.2.4. Plon bulw

Traktowanie frezji roztworem chitozanu wptya istotnie na wielké uzyskanego
plonu bulw potomnych (tab. 20). Niezahle od metody aplikacji chitozanu i odmiany, sto-
sowanie formy octanowej tego zwku, w stosunku do formy chlorkowej, wptywato na
zwiekszenie wspotczynnika przyrostu liczby bulw rastzych i wspdétczynnika przyrostu
masy bulw ogdtem frezji — odpowiednio o0 5,4 i 7,9astosowane metody aplikacji chitoza-
nu w niejednakowy sposéb wptywaty na wielkgporownywanych wspotczynnikow. W po-
rownaniu z kontral, niezalenie od metody aplikacji chitozanu, uzyskanckgzy wspot-
czynnik przyrostu masy bulw ogotem. W przypadkglinonietraktowanych roztworem chito-
zanu i uprawianych z bulw moczonych w roztworzeotégopolimeru wykazano wkszy
wspotczynnik przyrostu masy bulw ngstzych nk kiedy raliny podlewano lub opryskiwa-
no roztworem tego zwkku. Wspotczynnik przyrostu liczby bulw negtzych pod wptywem
chitozanu byt zawsze wkszy od kontroli. Najwikszy wspotczynnik stwierdzono w obiekcie,
w ktorym railiny opryskiwano, mniejszy — gdy frezje podlewanulwy moczono przed sa-
dzeniem, najmniejszy — w obiekcie kontrolnym. Pangwane w déwiadczeniu odmiany
frezji roznity sie wielkoscia uzyskanych wspétczynnikdw. Najgkiszym wspotczynnikiem
przyrostu masy bulw ogo6tem i bulw ngstzych odznaczaly sirosliny odmiany ‘Silver Be-
ach’. Najmniejsze wspotczynniki natomiast uzyskandrezji odmiany ‘Lisa’ i byty one
mniejsze — odpowiedniaza 87,9 i 136,7%. W przypadkustm odmiany ‘Silver Beach’ wy-
kazano wgkszy — o 107,8 i 115,4% — wspoiczynnik przyrostizty bulw nasfpczych ni
u frezji odmian ‘Bon Bon’ i ‘Lisa’.

Na podstawie uzyskanych w badaniach wynikow deafypzh wszystkich ocenianych
wspotczynnikdw wykazano istagrinterakcg miedzy metod aplikacji chitozanu a odmign
U frezji odmiany ‘Lisa’, uprawianej w obiekcie, gdzciliny opryskiwano roztworem chitoza-
nu, stwierdzono wkszy wspotczynnik przyrostu masy bulw ogétem w paréniu z rélinami
kontrolnymi. Frezje odmiany ‘Bon Bon’, na ktére adglywano roztworem chitozanu, nieza-
leznie od metody jego aplikacji, wyrdiaty se wickszym wspotczynnikiem przyrostu masy
bulw ogdtem ni rosliny nietraktowane roztworem tego zku. W przypadku frezji odmiany
‘Silver Beach’ w obiekcie, gdzie bulwy przed sadeemmoczono w roztworze chitozanu, uzys-
kano wkkszy wspétczynnik przyrostu masy bulw ogétem w paméniu z pozostatymi
obiektami déwiadczalnymi. Wegkszym wspotczynnikiem przyrostu masy bulw gastzych
u frezji odmiany ‘Lisa’ wyranialy sk rosliny nietraktowane roztworem chitozanu jedynie
w stosunku do frezji opryskiwanych lub podlewanyolatworem tego zvezku. Uprawiagc
frezje odmiany ‘Bon Bon’ w obiekcie, gdzie roztwohitozanu aplikowano przez oprysk,
uzyskano wikszy wspétczynnik przyrostu masy bulw rgmtzych nk w obiekcie kontrol-
nym. U frezji odmiany ‘Silver Beach wkszy wspoétczynnik przyrostu masy bulw rgost
czych stwierdzono w przypadkustim kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych pize
sadzeniem w roztworze chitozanu, mniejszy — kiedyjé opryskiwano lub podlewano roz-
tworem tego zwizku. Traktujc frezje odmiany ‘Lisa’ roztworem chitozanu,ekszy wspot-
czynnik przyrostu liczby bulw nagiczych wykazano u &n podlewanych roztworem tego
zwigzku jedynie w poroéwnaniu z frezjami kontrolnynW odniesieniu do frezji odmiany ‘Bon



Tabela 20. Plon bulw potomnych trzech odmian frezgialeznosci od formy i metody aplikacji chitozangrédnia z dwoch lat uprawy)

Odmiana Metoda aplikacji chitozanu (M) Forma chitozanu (F) ) _
Cecha kontrola moczenie bulw podlewanie| opryskiwanie octanowa chlorkowa Srednia
©) roslin roslin

Lisa 5,73 6,19 6,63 6,86 6,68 6,02 356,
Wspotczynnik Bon Bon 6,96 7,74 7,91 8,22 7,73 7,69 7,71
przyrostu masy bulw | Silver Beach 11,42 12,91 11,65 11,72 12,56 11,29 9311
ogotem srednia 8,04 8,95 8,73 8,93 8,99 8,33 668,

NIRag 5 0-0,297 M-0376 F-0,202 O(M)593 M(0O)-0,651 O(F)-0,419 F(0),38D0 OxXxMxF-n.i

Lisa 3,68 3,09 2,70 2,73 3,08 3,01 053,
Wspotczynnik Bon Bon 6,34 6,73 6,98 7,12 6,68 6,90 6,79
przyrostu masy bulw | Silver Beach 8,54 8,12 6,43 5,77 7,09 347 7,22
nasgpczych srednia 6,19 5,98 5,37 5,21 5,62 5,75 695,

NIRag o5 0-0,318 M-0,403 F-n.i. OM)-0,6381(0)-0,698 OXxF-ni. OxMxF-.n.i

Lisa 1,16 1,30 1,48 1,48 1,31 1,40 361,
Wspotczynnik Bon Bon 1,19 1,60 1,31 1,55 1,45 1,37 1,41
przyrostu liczby bulw | Silver Beach 2,33 2,50 3,00 3,88 3,09 (72 2,93
nasgpczych srednia 1,56 1,80 1,93 2,30 1,95 1,85 1,90

NIRag 05 0-0,109 M-0,138 F-0,074 O(M)-®82IM(0O)—-0,240 O(F)-0,154 F(O)-0,120 x M x F —n.i.

Objasnienia jak w tabeli 6.
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Bon’ stwierdzonoze odznaczaty gione wikszym wspotczynnikiem przyrostu liczby bulw
nastpczych, kiedy bulwy przed sadzeniem moczono w roete chitozanu lub g&iny
opryskiwano, mniejszym — gdy dlony podlewano lub nietraktowano roztworem tego gawi
ku. Najwiekszy wspotczynnik przyrostu liczby bulw ngstzych frezji odmiany ‘Silver Be-
ach’ uzyskano w obiekcie, w ktérym roztwor chitoaaaplikowano przez oprysk, mniejszy
natomiast w tym, gdzie gbny podlewano tym roztworem. Frezje kontrolne irapiane

z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze chrtazharakteryzowatyehnajmniejsa
wartascia badanej cechy.

W odniesieniu do wspotczynnikow przyrostu masy bafygtem i przyrostu liczby bulw
nas¢pczych stwierdzono istairinterakcg miedzy uprawianymi odmianami a fognechitozanu.
Zastosowany roztwoér chitozanu w formie octanowdjeazji odmian ‘Lisa’ i ‘Silver Beach’
wpltywat na zwékszenie wspotczynnika przyrostu masy bulw ogétenpordwnaniu z formp
chlorkows. Takiej zalenosci nie wykazano w przypadku frezji odmiany ‘Bon Bowicgkszy
wspotczynnik przyrostu liczby bulw nagiczych u frezji odmiany ‘Silver Beach’ stwierdzono
w wyniku aplikowania chitozanu w formie octanowef ichlorkowej. W uprawie frezji od-
mian ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’ nie wykazano istotnego wpyy formy chitozanu na wiellké uzy-
skanego wspotczynnika przyrostu liczby bulw npstych.

4.3. Wplyw skzenia i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozwg
wartos¢ dekoracyjna i plon bulw potomnych frezji, uprawianej
w tunelu foliowym

4.3.1. Przebieg faz rozwojowych

W uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’ w tunelulitovym zastosowany do mocze-
nia bulw przed sadzeniem roztwér chitozanu w forogeanowej, w stosunku dostm nie-
traktowanych tym roztworem, wplywat na nieznaczrpzoienie rozpocgcia wschodow
pedow gtownych. W obiektach, w ktérych zastosowanztwadr chitozanu o steniu 0,2%,
poczatek wschodow byt opiony od 1,5 dnia — kiedy bulwy moczono przez 3@wuhi- do
2 dni — gdy moczono je przez 60 minut. W przypattkitowania bulw roztworem chitozanu
o stzeniu 0,4%, opgénienie rozpocgecia fazy wschoddéw qguéw gtownych wahato siod 1,3
dnia — przy moczeniu bulw przez 60 minut do 1,5adnprzy oddziatywaniu na nie tym roz-
tworem przez 30 minut (tab. 21). Niezalee od s¢zenia, chitozan aplikowany do moczenia
bulw przed sadzeniem, a takpodlewania lub opryskiwaniastm od fazy dwdch Kci, po-
budzat do wzrostu wksz liczbe pakow przybyszowych na bulwach i wptywat na wyikd
nie fazy wschodow qguiéw dodatkowych. W poréwnaniu z kongptoztwor chitozanu o st
zeniu 0,2% wptywat na wydkenie tej fazy rozwojowej o 23,6 dnia, natomiasttgzeniu
0,4% — 0 27,5 dnia. Zastosowana metoda aplikadpzénu wptygta rowniez na wydhzenie
fazy wschoddw gdoéw dodatkowych. Sgodd ocenianych metod najsilniejszy wptyw miato
opryskiwanie rélin roztworem tego zwazku co 7 lub 14 dni. W odniesieniu do kontroli,
w przypadku oddziatywania na frezje roztworem ctatau o sizeniu 0,2% opryskiwanie
roslin wptywato na wydtuenie tej fazy od 56,8 dnia — przy stosowaniu zab@g 7 dni — do
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57,5 dnia przy stosowaniu zabiegu co 14 dni. Niezn@ silniejszy wptyw na wydienie tej
fazy rozwojowej miato wiksze stzenie roztworu chitozanu, tj. 0,4%. W poréwnaniwgdi¥
nami nietraktowanymi roztworem tego zwku, nasipito wydtuzenie fazy wschoddweaow
dodatkowych od 59,3 dnia — gdysliay opryskiwano co 14 dni — do 63,5 dnia — gdylirny
opryskiwano co 7 dni.

Roztwér chitozanu w nieznaczny sposéb wptywat reyspieszenie kltoszenia na-p
dach gtéwnych i pdach dodatkowych frezji — odpowiednio o 3,5 dnia1 dnia. Réliny,
w uprawie ktorych aplikowano roztwér tego awku o sézeniu 0,2%, zacdy sie klosi¢c na
pedach gtébwnych i dodatkowych — odpowiednio o 3,39 @nia wczéniej, z& 0 stzeniu
0,4% — odpowiednio o 3,8 i 2,2 dnia wézrej w odniesieniu do &in kontrolnych. Na przy-
spieszenie rozpoeeia kloszenia frezji wptywala tak metoda aplikacji chitozanu. W poréw-
naniu z rélinami nietraktowanymi tym roztworem zaréwno przyzeniu 0,2%, jak i 0,4%,
najwczéniej zaczty wyksztatcg kwiatostany réliny opryskiwane co 7 lub 14 dni, podlewa-
ne co 7 lub 14 dni, naginie te frezje, ktére uzyskano z bulw moczonychowtworze tego
zwiagzku przez 30 lub 60 minut. Pod wptywem zastosowaraifozanu nagpito wydtuzenie
fazy ktoszenia. W poréwnaniu zstimami nietraktowanymi chitozanem, roztwor tego gawi
ku o stzeniu 0,2% wptywat na wyditenie tej fazy rozwojowej zaréwno nadach gtow-
nych, jak i dodatkowych — odpowiednio o 2,3 i 18rba, natomiast o ateniu 0,4% — odpo-
wiednio o0 4 i 20,4 dnia. Na przebieg fazy ktoszdreaji wptywata metoda aplikacji chitoza-
nu. W odniesieniu dogaow gtéwnych, w poréwnaniu z kontgplnajsilniejszy wptyw na
wydtuzenie tej fazy rozwojowej miato opryskiwanieshia co 14 dni, najstabszy ganoczenie
bulw przed sadzeniem przez 60 minut. Ndgrh dodatkowych, spad zastosowanych me-
tod, najsilniejszy wptyw miato opryskiwaniedtm roztworem tego zvazku co 7 lub 14 dni.
W stosunku do kontroli, stosigj roztwor chitozanu o steniu 0,2% co 7 lub 14 dni §liny
wyksztatcaty kwiatostany — odpowiednio o 18,8 i2dnia dizej. Kiedy zastosowanocste-
nie 0,4% co 7 lub 14 dni, rdica ta byta wiksza i wynosita odpowiednio — 22,4 i 28,1 dnia.

W przeprowadzonych badaniach chitozan wptywat naygpieszenie kwitnienia
uprawianych rélin. U frezji traktowanej roztworem tego zyzku o s¢zeniu 0,2%, niezale
nie od metody aplikacji, w poréwnaniu z kontrokwiaty na gdach gtdbwnych i dodatko-
wych zaczly rozwija¢ sie odpowiednio 0 2,6 i 2 dni wcgeiej, z& kiedy aplikowano roztwor
o stzeniu 0,4% — odpowiednio 0 4,6 i 1,1 dnia waHdej. Metoda aplikacji chitozanu w nie-
jednakowy sposéb wptywata na rozpece kwitnienia na gdach gtownych i dodatkowych.
Na pedach gtéwnych, przy wszystkich metodach dostarezaaktworu chitozanu, kwiaty
rozwijaty sk wczeniej niz u raslin nietraktowanych tym zwikiem. Jednak sgood zasto-
sowanych metod najsilniej na przyspieszenie kwitisievptywato opryskiwanie &in co
7 dni. Przy tej metodzie aplikacji, w poréwnanikantrol, kwiaty rozwijaty s¢ o 5,1 dnia
wczesniej. Na gdach dodatkowych, w odniesieniu do frezji kontralmyaplikupc roztwoér
chitozanu przez moczenie bulw przed sadzeniem pBfetub 60 minut, podlewanie lub
oprysk co 7 dni, kwiaty rozwijaty siwczeniej, z& kiedy frezje podlewano lub opryskiwano
co 14 dni — péniej. Traktowanie frezji roztworem chitozanu wp$jm na opé@nienie zaka-
czenia fazy kwitnienia zarowno nadach gtownych, jak i nagplach dodatkowych u uprawia-
nych ralin. Najsilniejszy wptyw, w poréwnaniu z frezjamietraktowanymi roztworem chitoza-
nu, stwierdzono u &in, ktére opryskiwano co 7 lub 14 dni roztworgego zwizku. Oddzia-



Tabela 21. Przebieg faz rozwojowych (liczba dniamgy) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zateosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu

(srednia z lat 2008-2011)

Chitozan Wschody Kloszenie Kwitnienie
pedy pedy pedy pedy pedy pedy
Stezenie (%) metoda aplikacji gtéwne dodatkowe gldwne dodatkowe gldwne dodatkowe
P K P K P K P K P K P K
kontrola— bez chitozanu 9,0 15,7 14,4 331 72,7 81,1 85,0 126,9 83,8 95,798,3 1447
moczenie bulw przez 30 minut 10,% 16,9 15|5 40,4 ,070 79,6 80,7 135,7 82,7 93,9 93,1 151,5
moczenie bulw przez 60 minut 11,4 18,0 17/0 429 471 79,4 82,4 135,8 80,9 96,8 96,6 152,1
0,2 podlewanie rélin co 7 dni 9,7 14,8 14,8 60,3 68,3 78,8 80(7 6,I3| 80,0 95,0 94,0 151,%
podlewanie rélin co 14 dni 9,0 14,9 14,0 57,3 69,1 80,7 82,1 38,0 81,9 95,5 99,2 153,
opryskiwanie rélin co 7 dni 9,5 14,9 13,9 70,7 68,1 77,2 79,0 9,I3| 79,6 96,6 95,6 157,4
opryskiwanie rélin co 14 dni 9,7 14,6 14,7 72,2 69,5 83,6 81,9 45,4 82,0 97,4 99,3 160,8
kontrola— bez chitozanu 9,7 14,3 15,0 34,0 72,5 80,4 83,b 121,2 86,0 97,397,8 141,1
moczenie bulw przez 30 minut 11,2 17,8 17/0 46,3 ,570 84,8 81,0 132,2 81,5 95,9 96,2 149,2
moczenie bulw przez 60 minut 11,4 17,0 16|6 47,9 ,668 77,7 80,6 134,7 81,7 94,7 95,1 149,7
0,4 podlewanie rélin co 7 dni 9,1 14,8 14,5 61,3 68,3 78,2 82|8 0,24| 80,1 94,6 92,7 151,6
podlewanie rdlin co 14 dni 9,5 14,1 14,5 63,4 68,7 81,2 81,6 40, 82,4 96,4 98,4 156,6
opryskiwanie rélin co 7 dni 9,1 14,9 14,8 78,3 67,0 77,8 80|6 1,74 80,0 92,2 98,4 159,7
opryskiwanie rélin co 14 dni 9,7 14,6 14,6 73,9 68,8 83,8 81,4 47,2 82,4 97,5 99,2 160,6

Objasnienia jak w tabeli 5.
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lujac na ra@liny roztworem chitozanu ogteniu 0,2% co 7 lub 14 dni, kwiaty nadach gtow-
nych rozwijaty s¢ odpowiednio o 5,1 i 3,5 dnia digj, z& o stzeniu 0,4% — odpowiednio
00,9 i 3,8 dnia ditej. Na gdach gtdbwnych rinice te byly wgksze i przy zastosowaniu roz-
tworu o s¢zeniu 0,2% wynosity odpowiednio 15,4 i 15,1 dnia§ pezy stzeniu 0,4% — odpo-
wiednio 18 18,1 dnia diej.

4.3.2. Cechy wegetatywne

W poszczegdélnych latach prowadzenia Baddezalenie od zastosowanych czynnikow do-
swiadczalnych, uzyskane dioy réznity sie istotnie pod wzgidem wysokéci (tab. 22). Pod-
czas petni kwitnienia, tylko w 2008 rokugstnie roztworu chitozanu wptywato na wyséko
uprawianych frezji. Niezalmie od metody stosowania chitozanu,zeze byty réliny rosm-

ce w obiektach, gdzie dostarczano roztwor tegazwi o s¢zeniu 0,4% ni kiedy oddziaty-
wano na nie gkeniem 0,2%. Pod koniec okresu wegetacji identyczaleznos¢ wykazano
w 2008 i 2011 roku. Zastosowany chitozan stymulomaiost ralin, jednak jego wptyw uza-
lezniony byt od sposobu aplikacji. Podczas petni kieitine, w pierwszym roku prowadzenia
doswiadczenia, wysze raliny stwierdzono w obiektach, gdzie roztwor chitomastosowano
przez moczenie bulw przed sadzeniem przez 60 nhitupodlewanie réin co 7 dni tylko
w stosunku do obiektu kontrolnego. #hreakcg na zastosowane metody aplikacji chitozanu
wykazano w 2009 roku. Wgze raliny stwierdzono w obiekcie, w ktorym frezje oprysk-

no co 7 dni tylko w poréwnaniu z diimami kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych
przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tegaziai W 2010 roku we wszystkich
obiektach, gdzie zastosowano roztwoér chitozanuskemyo wysze rgliny niz w obiekcie
kontrolnym. Poréwnujc zastosowane metody aplikacji tego @zMu stwierdzonoze frezje
podlewane lub opryskiwane co 7 dni roztworem clataz byty wysze jedynie w stosunku
do ralin uprawianych z bulw moczonych przed sadzenierepB0 minut w roztworze tego
zwigzku. W ostatnim roku prowadzenia badayzsze rgliny uzyskano, mocg ich bulwy
przed sadzeniem w roztworze chitozanu przez 60 tnmmyporownaniu z frezjami, na ktore
nie oddziatywano roztworem tego zku. Pod koniec okresu wegetacji, w poszczegolnych
latach bad&, wptyw metody aplikacji roztworu chitozanu byt yniz podczas petni kwitnienia
frezji. W 2008 roku réliny opryskiwane roztworem chitozanu co 7 dni bywyzsze tylko
w porownaniu z frezjami kontrolnymi. W kolejnym nolbada roznice w wysokéci upra-
wianych rglin byty mniejsze. Wysze rg@liny wykazano w obiektach, gdzie bulwy przed sa-
dzeniem moczono w roztworze chitozanu przez 60 tutufrezje podlewano co 7 dni, albo
opryskiwano co 7 dni roztworem tego zwku, jedynie w poréwnaniu z kontglW 2010
roku, aplikupc roztwor chitozanu przez moczenie bulw przed saiéne przez 60 minut, uzy-
skano wysze frezje w porownaniu z dllmami nietraktowanymi roztworem tego zamku.
W ostatnim roku prowadzenia @liadczenia nie stwierdzono istotnego wptywu metagi-
kacji chitozanu na omawiarceck.

Na podstawigrednich wynikow z lat badia uzyskanych w petni kwitnienia i pod ko-
niec okresu wegetacji, wykazano wptyw chitozanuzmngekszenie wysokeci uprawianych
roslin. W trakcie obydwdéch termindbw pomiaru wsze rg@liny stwierdzono w obiektach,
w ktorych stosowano roztwor tego zgku o s¢ézeniu 0,4%, w poréwnaniu zeggeniem 0,2%.



Tabela 22. Wysok& (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zaieosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu podczas petnitkiginia i pod koniec
okresu wegetacji (w latach 2008—20Xtednia z lat 2008—-2011)

. Termin pomiaru
Stezenie - T - -
Lata bada chitozanu (%) . peh:na kW|tn|en|a ko.mec_lokrgsu wegetacji
(S) metoda aplikacji chitozanu (M) srednia metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia
I Il 11 \% \Y VI VI Il 11 \% V VI VIl
0,2 635| 66,2| 68,3 67,8 666 672 66,8 66,6 71,8 878 74,6 73,0 72,9 77,3 73,4 73,9
2008 0,4 64,3 | 68,0 70,9 70,6 676 684 67,2 68,1 729 ,17p 76,7 75,2 74,3 77,0 77,2 75,5
$rednia 63,9| 67,1 69,6 69,2 67l 67/]8 67,0 67,4 72,474,5 75,7 74,1 73,6 77,2 75, 74,7
NIR0g 05 S-136M-3,95S xM-n.i. S-150M-436SxM-n.i.
0,2 878 | 86,5 895 916 89,8 90,9 886 89,2 920 ,798 974 98,4 95,3 98,5 94.4 95,7
2009 0,4 852 | 884| 88,2 87,7 888 924 918 88,8 935 ,49F 95,6 95,8 95,4 97,4 96,5 95,9
srednia 86,5| 87,5 88,9 894 88B 91}7 90,2 89,0 92,85,6 96,5 97,1 95,3 98,0 95,7 95,8
NIR0g 05 S—-ni.M—-4,07SxM-n.i. S-ni.M-341SxM-n.i.
0,2 63,4 | 68,2 72,8 7315 69,8 733 747 70,4 723 774 784 78,3 75,9 75,2 76,9 75,9
2010 0,4 65,5| 70,0/ 68,8 75,1 728 735 69,8 70,7 70,9 ,27p 83,0 77,4 75,0 77,6 73,5 76,2
srednia 645| 69,1 70,8 74383 7140 7314 70,8 70,6 71,675,5 80,7 77,9 75,5 76,4 75,2 76,1
NIR0g 05 S—ni.M-=3,52SxM-n.i. S—-ni.M—-4,36 SxM-n.i.
0,2 83,8| 849| 88,6/ 889 87,2 8509 897 87,0 96,6 ,098 94,9 97,1 97,1 98,2 96,3 96,2
2011 0,4 84,1| 86,5 94,7 923 886 849 899 88,7 94,0 ,898 101,8| 104,0 99,0 97,2 99,3 99,2
$rednia 84,0 85,7 91,7 906 870 854 898 87,0 95,35,9 98,4 100,6 98,1 97,7 97,8 97,7
NIR0g 05 S -n.i.M-3,72 S(M) — 3,40 M(S) — 5,26 S-2,19M-n.i. SXM-n.i.
0,2 746 | 765| 79,8 805 782 793 792 78,8 83,2 ,883 86,3 86,7 85,3 87,3 85,4 85,5
2008-2011 0,4 748 | 78,2| 80,7 81,3 792 798 797 79,1 82,8 ,986 89,3 88,1 85,9 87,3 86,4 86,7
srednia 747| 77,4 80,3 80,9 78)r 796 795 78,7 88,085,3 87,8 87,4 85,6 87,3 86,0 86,1
NIR0g 05 S-064M-181SxM-n.i. S-0,79M—-2,24SxM—n.i.
Objasnienia:
| — kontrola, Il — moczenie bulw przez 30 minut, [l — moczenie bulw przez 60 minut,

IV — podlewanie rélin co 7 dni,

VII — opryskiwanie rélin co 14 dni,

V — podlewanie §bn co 14 dni,
n.i. — rénice nieistotne.

VI — opryskiwanie £bn co 7 dni,
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Podczas petni kwitnienia i pod koniec okresu wegjetasliny, w uprawie ktorych zastoso-
wano chitozan, byly wasze ni kontrolne. Poréwngr metody aplikacji tego zwkku, pod-
czas pefni kwitnienia stwierdzonge wyzsze byly frezje, ktére podlewano co 7 dni roztwo-
rem chitozanu w poréwnaniu z tymi, na ktére nie Dddlywano roztworem tego zwaku.
Inng reakcg na zastosowane metody aplikacji chitozanu wykazstbkoniec okresu wege-
tacji. Wyzsze frezje uzyskano z bulw moczonych przed sadzepizez 60 minut, jednak
tylko w stosunku do rin uprawianych z bulw moczonych w roztworze chéaoa przez 30
minut.

W przeprowadzonych badaniach, niezale od roku i terminu pomiaru, chitozan
stymulowat wyksztatcanie przez frezje odmiany ‘SilvBeach’ wekszej liczby pdéw
(tab. 23). Podczas peni kwitnienia, tylko w 2002009 roku, liczba uzyskanychegw
w istotny sposob zatata od zastosowanegaestnia roztworu chitozanu. W obydwu latach
prowadzenia badau rcslin, na ktére oddziatywano roztworem chitozanu gzesiu 0,4%,
uzyskano wgcej pedow w stosunku do frezji traktowanej roztworem cuétvotnie mniejszym
stezeniu. Pod koniec okresu wegetacji identyczaleznos¢ wykazano jedynie w 2008 roku.
Podczas petni kwitnienia liczba wytworzonych priezje pddw w istotny sposob zalata
od zastosowane] metody aplikacji chitozanu. W 2@8i8., niezalenie od zastosowanego
stezenia, wecej pedow stwierdzono u &in opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu,
w poréwnaniu z réinami kontrolnymi. W kolejnych dwéch latach bagdave wszystkich
obiektach gdzie zastosowano roztwor tegoazWil uzyskano wksz liczbe peddw niz
u raslin nietraktowanych roztworem tego zgku. Porownujc zastosowane metody aplikacji
chitozanu w 2009 roku, wksz liczbe peddéw uzyskano, opryskag rasliny co 7 lub 14 dni
roztworem chitozanu jedynie w stosunku do frezjiawganych z bulw moczonych przed sa-
dzeniem przez 60 minut oraz podlewanych co 7 ludrii4oztworem tego zwzku. W 2010
roku wigcej pedéw stwierdzono u &hin opryskiwanych co 14 dni roztworem chitozanu,
w porownaniu z frezjami uprawianymi z bulw moczomyarzed sadzeniem przez 60 minut
w roztworze tego zvazku. Inrg reakcg na zastosowane metody aplikacji chitozanu wyka-
zano w 2011 roku. Wksz liczbe pedow wyksztalcity r@liny podlewane co 7 dni w sto-
sunku do uprawianych z bulw moczonych przed sadremrzez 60 minut w roztworze
chitozanu. Podobnie jak w trakcie kwitnienia, tagod koniec okresu wegetaciji, liczba wy-
tworzonych przez frezjeeddw w istotny sposob zalata od zastosowanej metody aplikacji
chitozanu. W pierwszym roku prowadzenia hadajwiccej pedow uzyskano u i&in opry-
skiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Rownieadliczbe peddéw stwierdzono w przy-
padku frezji opryskiwanych co 14 dni. Ocen@pozostate metody aplikacji chitozanugwi
cej kpdow wyksztatcity réliny podlewane roztworem chitozanu co 7 lub 14 dylko w po-
rownaniu z frezjami uzyskanymi z bulw moczonychegatzadzeniem przez 30 minut i kon-
trolnymi. W 2009 i 2010 roku we wszystkich obiektaev ktérych zastosowano chitozan,
stwierdzono u frezji wiksz liczbe pedow niz w obiekcie kontrolnym. Poréwnag metody
aplikacji chitozanu w 2009 roku, wiej pdow wyksztalcity r@liny, w przypadku ktorych
roztwor chitozanu aplikowano w postaci opryskiwaota7 lub 14 dni tylko w stosunku do
roslin uzyskanych z bulw moczonych przed sadzenienez@0 minut. Natomiast w 2010
roku wiecej peddéw wykazano u rdin opryskiwanych co 7 dni jedynie w odniesieniufdegji



Tabela 23. Liczba guéw frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zateosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu podczas petnitkignia i pod koniec
okresu wegetacji (w latach 2008—-20%tednia z lat 2008—-2011)

Termin pomiaru

_Stqunie etlnia kwitnienia koniec okresu wegetacji
Lata bada chitozanu (%) _pemnia X — 9 ]
(S) metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia
I Il 11 [\ \Y VI Vi Il 11 \Y \Y VI Vi
0,2 1,6 1,7 1,6 1,8 1,6 2,0 1,9 1,7 1,9 2, 2|3 2525 3,0 2,9 2,5
2008 _ 0,4 1,4 15 1,9 2,1 1,9 2,5 2,3 1,9 2,2 2, 25 29 28 3,5 3,3 2,8
$rednia 15 1,6 1,8 2,0 1,8 2,3 2,1 1,8 21 2 204 2,7 2,7 3,3 3,1 2,7
NIR0g 05 S-0,16 M-0,45Sx M —n.i. S-0,12M-0,34 SxM—n.i.
0,2 1,8 2,7 25 2,9 3,0 3,1 2,8 2,7 2,9 3, 319 3,9 4,0 4,3 4,2 3,8
2009 _ 0,4 2,0 3,1 2,8 2,6 2,6 3,0 3,4 2,8 2,5 3, 3|7 3,7 3,5 4,3 4,2 3,7
$rednia 1,9 2,9 2,7 2,8 2,8 3,1 31 2,8 2,7 3 3,8 3,8 3,8 4,3 4,2 3,8
NIR0g 05 S-0,09 M-0,25 S(M) — 0,23 M(S) — 0,35 S-M.k0,51 S xM—n.i.
0,2 2,4 2,4 2,8 3,5 3,1 2,7 3,4 2,8 2,6 3, 35 4,1 3,8 4,4 4,1 3,7
2010 _ 0,4 2,3 3,1 2,6 2,8 2,9 3,2 3,6 2,9 3,0 3, 319 39 3,6 4,5 4,2 3,9
$rednia 2,4 2,8 2,7 3,2 3,0 3,0 3,3 29 2,8 3 3,7 4,0 3,7 4,5 4,2 3,8
NIR0g 05 S-n.i.M-0,29 S(M) - 0,26 M(S) - 0,41 S—-ni.M-0,77 Sx M —n.i.
0,2 2,0 15 1,9 2,6 2,0 2,2 2,5 2,1 2,6 2, 3/0 32 3,2 3,2 3,1 3,0
2011 0,4 1,9 2,2 1,7 2,5 2,3 2,4 2,4 2,2 2,7 2, 31 3,1 3,0 3,6 3,3 3,1
$rednia 2,0 1,9 1,8 2,6 2,2 2,3 2,% 2,2 2,7 2 31 3,2 3,2 3.4 3,2 3,1
NIR0g 05 S—-ni.M-0,61SxM-—n.i. S—-ni.M-0,65S xM—n.i.
0,2 2,0 2,1 2,2 2,7 24 2,5 2,6 2,3 2,5 3, 32 34 3,4 3,7 3,6 3,2
2008-2011 0,4 1,9 25 2,3 2,5 24 2,8 2,9 25 2,6 3, 313 34 3,3 4,0 3,8 3.4
$rednia 1,9 2,3 2,2 2,6 2,4 2,6 2,7 2,4 2,6 3 32 34 3,3 3,9 3,7 3,3
NIR0g 05 S-0,07 M-0,20 S(M) — 0,07 M(S) — 0,29 S-m18 0,28 Sx M —n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.
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uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem p8Peminut lub podlewanych co 14 dni
roztworem tego zvazku. W ostatnim roku prowadzenia badéznice w liczbie wyksztatco-
nych przez frezje guéw bylty mniejsze. Wiksz ich liczbe stwierdzono u rédin opryskiwa-
nych co 7 dni tylko w stosunku do frezji nietrakemwch tym zwizkiem i uprawianych
Z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minutatworze chitozanu.

Na podstawigrednich wynikéw z lat bada niezalenie od terminu pomiaru, wyka-
zano istotny wptyw stenia i metody aplikacji chitozanu na liezilwyksztatconych gddéw
u frezji odmiany ‘Silver Beach’. Wksz liczba pedow zarowno podczas petni kwitnienia, jak
I pod koniec okresu wegetacji, charakteryzowadyreiliny uzyskane w obiektach, gdzie za-
stosowano roztwor chitozanu gzniu 0,4%, ni kiedy na réliny oddziatywano stzeniem
dwukrotnie mniejszym. Podczas pomiarow wykonanydyei terminach stwierdzono tadk
ze zastosowany roztwor chitozanu stymulowat wyksziasie przez frezje wkszej liczby
pedoéw w odniesieniu do &tin kontrolnych. Jednak zastosowane metody aplikadiozanu
w niejednakowy sposéb wptywaly na lieztwyksztatconych gdow. Podczas petni kwitnienia
najwiecej pzdow wytworzyty rgliny opryskiwane co 14 dni. Rownie #yich liczbe wyka-
zano u rélin, ktére opryskiwano co 7 dni lub podlewano cdrid. Pod koniec okresu wegeta-
cji najwiecej pdow uzyskano u khin opryskiwanych co 7 lub 14 dni. Tylko podczasitkkw
nienia wykazano istogninterakcg miedzy metod aplikacji a szeniem chitozanu. Traktag
frezje roztworem chitozanu oggeniu 0,2%, u rélin podlewanych co 7 dni uzyskanogwej
pedow w stosunku do tych frezji, ktore podlewano womtem tego zwjzku co 14 dni. Naj-
mniejsz liczbe peddéw wykazano u rdin uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem
w roztworze chitozanu przez 30 lub 60 minut orazhtyktorych nie traktowano roztworem
tego zwazku. W przypadku oddziatywania na frezje roztworeitozanu o stzeniu 0,4%
najwiecej pedow stwierdzono w obiekcie, gdzieslimy opryskiwano co 14 dni. ROwnie gu
liczbg pedow odznaczaly sifrezje, ktére opryskiwano co 7 dni roztworem texydigzku.
Najmniej natomiast¢@dw wykazano u frezji kontrolnych.

Stezenie roztworu chitozanu tylko w 2008 i 2010 rokutyvgato istotnie na licz® li-
$ci osadzonych nagplzie gtownym u frezji odmiany ‘Silver Beach’ zaréavpodczas petni
kwitnienia, jak i pod koniec okresu wegetacji (t&4.). Niezalenie od metody stosowania
chitozanu, aplikujc roztwor tego zwizku o stzeniu 0,4%, réliny wyksztatcity wiccej lisci
niz kiedy oddziatywano na nie roztworem ez&niu 0,2%. We wszystkich latach prowadze-
nia bada, podczas petni kwitnienia, wykazano istotny wptgvetody aplikacji chitozanu na
liczbe wytworzonych przez frezjeski na gdzie gtbwnym. W 2008 roku wtej lisci wyka-
zano u frezji opryskiwanych co 7 dni, w poréwnanitoslinami kontrolnymi i podlewanymi
roztworem chitozanu co 14 dni. lmmeakcg na zastosowane metody aplikacji chitozanu
stwierdzono w kolejnym roku baflaWiccej lisci wyksztatcity frezje podlewane co 7 lub 14
dni oraz opryskiwane co 7 lub 14 dni roztworem akéinu nt frezje kontrolne i uprawiane
Z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 lub 6@uimiv roztworze tego zwiku.
W 2010 roku najwiksz liczba lisci charakteryzowaty sifrezje uprawiane w obiekcie,
gdzie roztwér chitozanu dostarczano przez oprysk dmi. Rownie dig ich liczbg wyroz-
niaty sk rosliny opryskiwane co 14 dni roztworem tego zmku. W przypadku pozostatych
metod aplikacji chitozanu, wiej lisci stwierdzono u frezji podlewanych co 14 dnitvea-



Tabela 24. Liczbadci osadzonych nagpzie gtdwnym frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zafesci od stzenia i metody aplikacji chitozanu podczas petni
kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji (w lat&€f08—2011 srednia z lat 2008—-2011)

Termin pomiaru

_Ste;Zenie etnia kwitnienia koniec okresu wegetacji
Lata bada chitozanu (%) _petnia X — 9 J
(S) metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia
I Il 11 v \Y VI Vi I Il 11 v \Y VI Vil
0,2 7,7 8,1 7,7 8,0 7,3 8,1 7,7 7,8 8,8 8,8 85 8,5 8,1 8,9 8,2 8,5
2008 _0,4 7,5 8,1 7,9 8,3 8,1 9,1 9,2 8,3 8,5 8,6 8,7 94 9,0 10,1 9,7 9,1
srednia 7,6 8,1 7,8 8,2 7,7 8,6 8% 8,1 8,4 8,7 8,6 9,0 8,6 9,5 9,0 8,8
NIR0g 05 S-0,25M-0,71 S(M) - 0,65 M(S) — 1,01 S—-2n.i. SXxM—n.i.
0,2 8,7 9,1 8,4 9,4 9,1 9,6 9,5 9,1 9,5 10,4 9,810,3 10,1 10,2 10,1 10,1
2009 0,4 8,4 8,3 9,0 9,6 9,5 9,4 9,4 9,1 9,6 9,9 10,410,1 10,3 10,7 10,1 10,2
srednia 8,6 8,7 8,7 9,5 9,3 9,5 9,6 9,1 9,6 10,2 110, 10,2 10,2 10,5 10,1 10,2
NIR0g 05 S—-n.i. M—-0,44 S(M) - 0,41 M(S) — 0,63 S—-ni.M-0,73S xM—n.i.
0,2 5,8 55 5,9 57 5,8 6,2 6,2 5,9 6,1 5,5 6,2 6,2 5,8 6,8 6,2 6,1
2010 0,4 55 5,8 5,6 6,0 6,2 6,8 6,4 6,0 58 6,0 6,0 6,2 6,7 6,7 7,1 6,4
srednia 5,7 57 5,8 5,9 6,0 6, 6,3 6,0 6,0 58 6,1 6,2 6,3 6,8 6,7 6,3
NIR0g 05 S-0,10 M - 0,28 S(M) — 0,26 M(S) — 0,40 S-0,21 M-0,62 S(M) — 0,56 M(S) — 0,87
0,2 7,2 7,7 7,5 8,2 8,1 8,3 8,1 7,9 8,7 9,4 9,7 95 10,0 9,6 9,5 9,5
2011 _0,4 7,5 7,4 7,8 8,0 7,8 8,6 8,4 7,9 9,2 8,9 94 94 9,4 10,7 10,7 9,7
srednia 7,4 7,6 7,7 8,1 8,0 8,5 8,3 7,9 9,0 9,2 9,6 9,5 9,7 10,2 10,1 9,6
NIR0g 05 S-ni.M-0,87SxM-n.i. S—-n.i. M—0,90 S(M) - 0,82 M(S) — 1,27
0,2 7.4 7,6 7,4 7,8 7,6 8,1 7.9 7,7 8,2 8,5 8,6 8,6 8,5 8,9 8,5 8,5
2008-2011 0,4 7,2 7,4 7,6 8,0 7,9 8,5 8,4 7,9 8,8 8,4 8,6 8,8 8,9 9,6 9,4 8,8
srednia 7,3 7,5 7,5 7,9 7,7 8,3 8,2 7,8 8,8 8,5 8,6 8,7 8,7 9,3 9,0 8,7
NIR0g 05 S-0,10 M -0,29 S(M) — 0,10 M(S) — 0,42 S — W15 0,42 S(M) — 0,15 M(S) — 0,60

Objasnienia jak w tabeli 22.
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rem chitozanu tylko w stosunku doslia kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych
przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tegazkmi. W ostatnim roku prowadzenia
bada wigcej lisci wytworzyty frezje opryskiwane co 7 dni roztworechitozanu, w po-
rownaniu z rélinami nietraktowanymi roztworem tego zygku. Pod koniec okresu wegeta-
cji, w poszczegolnych latach badastwierdzono ins reakcg roslin na zastosowane metody
aplikacji chitozanu mi podczas petni kwitnienia. Tylko w 2008 roku niekayano istotnego
wplywu metody dostarczenia chitozanu na licdkici osadzonych naepzie gtdwnym.
W kolejnym roku prowadzenia dwiadczenia wgcej lisci wyksztaitcity frezje opryskiwane co
7 dni jedynie w poréwnaniu z $linami nietraktowanymi roztworem tego zwku. W 2010
roku wicksz liczbg lisci na gdzie gtdwnym odznaczaly sitakze rasliny opryskiwane co
7 dni, w odniesieniu do frezji kontrolnych i upramych z bulw moczonych przez 30 minut
w roztworze chitozanu. Mniejszeadice w liczbie wyksztatconychskii na gdzie gtdbwnym
wykazano w 2011 roku. Weej lisci uzyskano u frezji opryskiwanych co 7 lub 14 dwgiko
w stosunku do rbin kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych @m0 minut.

Na podstawigrednich wynikow z lat badastwierdzonoze liczba lici osadzonych
na gdzie gtbwnym u frezji odmiany ‘Silver Beach’ w isty sposob zalata od sizenia
i metody aplikacji chitozanu. W trakcie obu termin@omiaru, réliny uprawiane w obiek-
tach, gdzie stosowano roztwor chitozanezestiu 0,4% wyksztatcity wicej lisci w stosunku
do railin traktowanych roztworem o dwukrotnie mniejszytezeniu. Podczas petni kwitnie-
nia najwecej lisci uzyskano u réin opryskiwanych co 7 dni. Réwnie gwich liczbe wyka-
zano u frezji opryskiwanych roztworem chitozanuldodni. W przypadku pozostatych metod
wigcej lisci na gdzie gtdbwnym uzyskano u frezji podlewanych co 7 itworem chitozanu
w poréwnaniu z réflinami kontrolnymi. Inra reakcg na zastosowane metody aplikacji chito-
zanu wykazano pod koniec okresu wegetacjicdafi lisci wyksztatcity frezje opryskiwane
co 7 dni w stosunku do §bn nietraktowanych roztworem chitozanu i uprawieny bulw
moczonych przed sadzeniem przez 30 minut. Zarovatdzzas petni kwitnienia, jak i pod
koniec okresu wegetacji, stwierdzono istpinterakcg miedzy metod aplikacji a s¢zeniem
chitozanu. W trakcie pierwszego terminu pomiarwsspc roztwor chitozanu o &teniu
0,2%, wkcej lisci na gdzie gtownym wyksztaitcity frezje opryskiwane co i &v porowna-
niu z tymi, ktérych bulwy przed sadzeniem moczorzep 60 minut w roztworze tego zmt
ku i raslinami kontrolnymi. W obiektach, gdzie frezje traltano dwukrotnie wkszym sg-
zeniem roztworu chitozanu, wdej lisci uzyskano réwnig opryskugc rasliny co 7 dni w od-
niesieniu do moczenia bulw przed sadzeniem przemiB@t i kontroli. Pod koniec okresu
wegetacji, w przypadku oddziatywania na frezje wemem chitozanu o ateniu 0,2%, wicej
lisci wyksztalcity raliny opryskiwane co 7 dni tylko w stosunku do fidapntrolnych. Przy
zastosowaniu stenia 0,4% take opryskujc frezje co 7 dni uzyskano gaej lisci na gdzie
gtébwnym, jednak tylko w poréwnaniu z gfmami podlewanymi co 7 dni, uprawianymi
Z bulw moczonych przez 30 lub 60 minut i kontrolnym

Oceniajc liczbe lisci ogotem na rélinie podczas petni kwitnienia, tylko w 2008 i 2009
roku stwierdzono istotny wptyw gtenia roztworu chitozanu na omawsaceclke (tab. 25).
Jednak w poszczegolnych latach jego wplyw bykzaidowany. W pierwszym roku bafla
wigksz liczbg lisci charakteryzowalty sirosliny uprawiane w obiektach, gdzie zastosowano
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roztwor chitozanu o steniu 0,4% w stosunku do tych, na ktére oddziatyweortworem o
dwukrotnie mniejszym steniu. W drugim roku badawykazano odwrots zaleznosé. Pod
koniec okresu wegetacji, tylko w 2008 rokwzsinie roztworu chitozanu wptywato na ligzb
lisci ogotem wyksztatconych przezstimy. Stosujc roztwér o sizeniu 0,4%, uzyskano w4
cej lisci niz kiedy aplikowano roztwér tego zgaku o s¢zeniu 0,2%. We wszystkich latach
prowadzenia daviadczenia, podczas petni kwitnienia, stwierdzosttny wptyw metody
aplikacji chitozanu na liczblisci ogétem osadzonych nastmach. W poszczegdélnych latach
bada jednak zastosowane metody w niejednakowy sposdbiaighwaty na omawianceck.
W 2008 roku wgcej lisci stwierdzono u rdin opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 dni,
w poréwnaniu z frezjami kontrolnymi. W kolejnym molbada najwiecej lisci ogotem wy-
ksztalcity frezje opryskiwane roztworem chitozar & dni. Rownie deg ich liczly wyroz-
niaty sk rosliny opryskiwane co 14 dni oraz uprawiane z bulwczanych przed sadzeniem
przez 30 minut w roztworze tego z@ku. Najmniej léci ogotem wyksztatcity réliny podle-
wane roztworem chitozanu co 14 dni. dmeakcg na zastosowane metody aplikacji chitoza-
nu wykazano w 2010 roku. \Aksz liczba lisci ogotem charakteryzowatyesirezje opry-
skiwane co 14 dni tylko w stosunku dalin uprawianych z bulw moczonych przed sadze-
niem przez 30 lub 60 minut. W 2011 rokuewej lisci ogétem stwierdzono u frezji opryski-
wanych co 7 dni, w poréwnaniu zstimami kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych
przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitoz&od koniec okresu wegetacji, tylko
w 2008 i 2010 roku, metoda aplikacji chitozanu wypdya na liczb lisci ogétem wyksztat-
conych przez rdiny. W 2008 roku najwicej lisci wykazano w przypadku frezji opryski-
wanej co 7 dni roztworem chitozanu, najmniej — glinokontrolnych. W 2010 roku unice
miedzy obiektami byty mniejsze. \8kej lisci uzyskano u réin opryskiwanych co 14 dni
roztworem chitozanu i uprawianych z bulw moczonyrbed sadzeniem przez 60 minut
w roztworze tego zwzku jedynie w stosunku do frezji nietraktowanyclitaranem.
Poréwnujc dane dotycxee liczby IEci ogotem u frezji odmiany ‘Silver Beach’, na
podstawiesrednich wynikow z lat badatylko podczas petni kwitnienia stwierdzon® st-
zenie roztworu chitozanu w istotny sposéb wptywatgoamawian cecle. Wiecej lisci uzy-
skano, stosygf roztwor tego zwizku o s¢zeniu 0,4% nt 0 stzeniu 0,2%. W trakcie obydwu
terminéw pomiaru metoda aplikacji chitozanu w istosposéb wptywata na liczhisci ogo-
opryskiwanych co 7 dni. Rownie guliczba lisci ogétem charakteryzowatyesirezje opry-
skiwane roztworem tego zgaku co 14 dni. Najmniej dci natomiast wytworzyty rdiny
kontrolne i uprawiane z bulw moczonych przez 60utw roztworze tego zweku. Inrg
reakcg frezji na zastosowane metody aplikacji chitozatwierdzono pod koniec okresu
wegetacji. Najwgcej lisci uzyskano u frezji opryskiwanej co 7 dni roztworehitozanu,
najmniej zd u raélin nietraktowanych roztworem tego zku. Podczas obydwu terminow
pomiaru dowiedziono istogninterakcg miedzy metod aplikacji a s¢zeniem chitozanu.
W trakcie kwitnienia frezji, w przypadku oddziatymia na nie roztworem chitozanu @z-
niu 0,2%, rdliny opryskiwane co 7 lub 14 dni wyksztalcity ¢giej lisci ogétem jedynie
w stosunku do frezji podlewanych co 14 dni lub mraiktowanych roztworem tego zyzku.
Przy zastosowaniu roztworu chitozanugehiu 0,4% najwicej lisci stwierdzono u rdin



Tabela 25. Liczba dci ogétem frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zateosci od stzenia i metody aplikaciji chitozanu podczas petnithiginia i pod koniec
okresu wegetacji (w latach 2008—20%tednia z lat 2008—2011)

. Termin pomiaru
Stezenie - T - -
Lata bada chitozanu (%) .pehj_la kW|tn|en|a ko.mec_lokrgsu wegetacji
(S) metoda aplikacji chitozanu (M) srednia metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia
I Il 11 \% \Y VI VI Il 11 \% V VI VIl
0,2 11,5| 135 12,0 13,4 14,0 16,4 142 13,6 16,9 ,41p 19,1 20,9 19,9 26,1 23,1 20,8
2008 0,4 10,6 | 12,2 14,3] 16,9 154 21,4 20,9 16,0 174 51p 21,0 26,6 25,4 33,0 31,4 25,0
srednia 11,1 12,9 13,2 154 14) 18|9 17,6 14,8 17,219,5 20,1 23,8 22,7 29,6 27,5 22,9
NIRag 05 S-1,32M-3,81 S(M) — 3,48 M(S) — 5,39 S — 16 4,24 S(M) — 3,87 M(S) — 5,99
0,2 17,4 | 20,5 19,4 15,3 14,9 17,5 184 17,6 26,8 ,731 31,0 28,5 28,2 27,7 29,5 29,1
2009 0,4 149 | 16,5 12,9 154 13,y 22)2 199 16,6 23,3 ,92p 24,6 27,7 24,0 32,1 30,9 27,1
$rednia 16,2| 18,5 16,2 156 148 199 19,2 17,1 25,129,3 27,8 28,1 26,1 29,9 30,2 28,1
NIRag 05 S-0,52M-1,52 S(M)-1,38 M(S) —2,14 S-ni.M-n.i.SxM-n.i.
0,2 133| 114 13,1 18§ 14,7 15]1 18,4 14,9 18,0 921 26,4 23,4 23,7 22,2 22,5 22,6
2010 0,4 14,7 | 154 12,2 16,7 15,9 18/6 19,3 16,1 20,3 ,92D 23,2 21,9 22,2 254 27,9 23,1
$rednia 14,0| 134 12,7 17,6 158 16|]9 189 15,6 19,214 24,8 22,7 23,0 23,8 25,2 22,9
NIRag 05 S—-ni.M-=5,03SxM-n.i. S—-ni.M—-4,98S xM-n.i.
0,2 146 | 184 15,9 154 13, 17,4 16,9 16,1 236 ,320 274 25,8 25,0 28,3 26,4 26,5
2011 0,4 15,1 | 15,6 13,8/ 17,72 17,0 17/9 165 16,2 219 524 218 24,6 22,8 29,6 25,3 24,4
$rednia 149| 17,0 14,9 16,5 154 17|7 18,7 16,p 2P,86,9 24,6 25,2 23,9 29,0 25,9 25,5
NIRag 05 S-ni.M-1_81S(M)-1,65M(S)-2,56 S-ni.M-n.i.SxM-n.i.
0,2 14,2 | 16,0 15,1 159 14,8 166 17,0 15,6 21,3 ,62pb 26,0 24,7 24,2 26,1 25,4 24,7
2008-2011 0,4 138 | 14,9 13,3] 16,7 155 20,0 19,2 16,2 20,7 ,028 22,7 25,2 23,6 30,0 29,0 24,9
srednia 14,0| 15,5 14,2 16,83 14p9 18|3 18,1 15,0 21,4,3 24,4 25,0 23,9 28,1 27,2 24,8
NIRag 05 S-0,56 M-1,59 S(M) — 0,56 M(S) — 2,25 S -M.i- 3,17 S(M) — 1,12 M(S) — 4,48

Objasnienia jak w tabeli 22.
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roztwor chitozanu o steniu 0,4% w stosunku do tych, na ktére oddziatyweortworem o
dwukrotnie mniejszym steniu. W drugim roku badawykazano odwrots zaleznosé. Pod
koniec okresu wegetacji, tylko w 2008 rokwzsinie roztworu chitozanu wptywato na ligzb
lisci ogotem wyksztatconych przezstimy. Stosujc roztwér o sizeniu 0,4%, uzyskano w4
cej lisci niz kiedy aplikowano roztwér tego zgaku o s¢zeniu 0,2%. We wszystkich latach
prowadzenia daviadczenia, podczas petni kwitnienia, stwierdzosttny wptyw metody
aplikacji chitozanu na liczblisci ogétem osadzonych nastmach. W poszczegdélnych latach
bada jednak zastosowane metody w niejednakowy sposdbiaighwaty na omawianceck.
W 2008 roku wgcej lisci stwierdzono u rdin opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 dni,
w poréwnaniu z frezjami kontrolnymi. W kolejnym molbada najwiecej lisci ogotem wy-
ksztalcity frezje opryskiwane roztworem chitozar & dni. Rownie deg ich liczly wyroz-
niaty sk rosliny opryskiwane co 14 dni oraz uprawiane z bulwczanych przed sadzeniem
przez 30 minut w roztworze tego z@ku. Najmniej léci ogotem wyksztatcity réliny podle-
wane roztworem chitozanu co 14 dni. dmeakcg na zastosowane metody aplikacji chitoza-
nu wykazano w 2010 roku. \Aksz liczba lisci ogotem charakteryzowatyesirezje opry-
skiwane co 14 dni tylko w stosunku dalin uprawianych z bulw moczonych przed sadze-
niem przez 30 lub 60 minut. W 2011 rokuewej lisci ogétem stwierdzono u frezji opryski-
wanych co 7 dni, w poréwnaniu zstimami kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych
przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitoz&od koniec okresu wegetacji, tylko
w 2008 i 2010 roku, metoda aplikacji chitozanu wypdya na liczb lisci ogétem wyksztat-
conych przez rdiny. W 2008 roku najwicej lisci wykazano w przypadku frezji opryski-
wanej co 7 dni roztworem chitozanu, najmniej — glinokontrolnych. W 2010 roku unice
miedzy obiektami byty mniejsze. \8kej lisci uzyskano u réin opryskiwanych co 14 dni
roztworem chitozanu i uprawianych z bulw moczonyebed sadzeniem przez 60 minut
w roztworze tego zwzku jedynie w stosunku do frezji nietraktowanyclitaranem.
Poréwnujc dane dotycxee liczby IEci ogotem u frezji odmiany ‘Silver Beach’, na
podstawiesrednich wynikow z lat badatylko podczas petni kwitnienia stwierdzon® st-
zenie roztworu chitozanu w istotny sposéb wptywatgoamawian cecle. Wiecej lisci uzy-
skano, stosygf roztwor tego zwizku o s¢zeniu 0,4% nt 0 stzeniu 0,2%. W trakcie obydwu
terminéw pomiaru metoda aplikacji chitozanu w istosposéb wptywata na liczhisci ogo-
opryskiwanych co 7 dni. Rownie guliczba lisci ogétem charakteryzowatyesirezje opry-
skiwane roztworem tego zgaku co 14 dni. Najmniej dci natomiast wytworzyty rdiny
kontrolne i uprawiane z bulw moczonych przez 60utw roztworze tego zweku. Inrg
reakcg frezji na zastosowane metody aplikacji chitozatwiesdzono pod koniec okresu
wegetacji. Najwgcej lisci uzyskano u frezji opryskiwanej co 7 dni roztworehitozanu,
najmniej zd u raélin nietraktowanych roztworem tego zku. Podczas obydwu terminow
pomiaru dowiedziono istogninterakcg miedzy metod aplikacji a s¢zeniem chitozanu.
W trakcie kwitnienia frezji, w przypadku oddziatymia na nie roztworem chitozanu @z-
niu 0,2%, rdliny opryskiwane co 7 lub 14 dni wyksztalcity ¢giej lisci ogétem jedynie
w stosunku do frezji podlewanych co 14 dni lub mrsiktowanych roztworem tego zyzku.
Przy zastosowaniu roztworu chitozanugehiu 0,4% najwicej lisci stwierdzono u rdin
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opryskiwanych co 7 dni. Réwnie gliczbe lisci ogotem wytworzyty frezje opryskiwane co
14 dni roztworem tego zyaku. W przypadku pozostatych metod aplikacjeeej lisci uzy-
skano u rélin podlewanych co 7 dni tylko w poréwnaniu z frazji kontrolnymi i uprawia-
nymi z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 mvintoztworze chitozanu. Pod koniec
okresu wegetaciji, traktag frezje roztworem chitozanu ocegeniu 0,2%, wgcej lisci ogotem
wytworzyly rasliny opryskiwane tym roztworem co 7 dni lub uprameaz bulw moczonych
przed sadzeniem przez 60 minut tylko w stosunkdrelgi kontrolnych. Natomiast aplikag
chitozan o stzeniu 0,4%, opryskagg rasliny co 7 dni, uzyskano wcej lisci ogotem w sto-
sunku do frezji podlewanych co 14 dni, uprawiangcbulw moczonych przed sadzeniem
przez 30 lub 60 minut i &in kontrolnych.

Podczas petni kwitnienia tylko w 2010 i 2011 rokwisrdzono istotny wptyw ste-
nia roztworu chitozanu na ratenie zielonej barwy dci frezji (tab. 26). W obydwu latach
prowadzenia bada niezalenie od metody aplikacji chitozanu, wlia traktowanych roztwo-
rem tego zwgzku o s¢zeniu 0,4% oznaczono wkiszy indeks zazielenieniasti niz kiedy
oddziatywano na nie roztworem c&tniu 0,2%. We wszystkich latach prowadzenia hada
podczas petni kwitnienia, wykazano istotny wpiyetody aplikacji chitozanu na gaénie
zielonej barwy Kci frezji odmiany ‘Silver Beach’. Zastosowane metgddnak w poszcze-
golnych latach badiaw niejednakowy sposob oddziatywaty na omawiaacke. W 2008 ro-
ku rasliny o intensywniej zazielenionychs@iach stwierdzono w obiekcie, gdzie frezje opry-
skiwano co 7 dni tylko w stosunku do obiektu kohtego i tego, w ktorym bulwy przed sa-
dzeniem moczono w roztworze chitozanu przez 30 mMukolejnym roku badg sparod
zastosowanych metod aplikacji chitozanuliny o wiekszym natzeniu zielonej barwy $ci
uzyskano, aplikujc chitozan przez podlewanie co 7 dni jedynie w esiigniu do frezji nie-
traktowanych roztworem tego zyzku oraz opryskiwanych co 14 dni. mreakcg na zasto-
sowane metody aplikacji chitozanu wykazano w 20dkur Raliny opryskiwane co 7 dni
roztworem chitozanu odznaczaty $is¢mi o wickszym indeksie zazielenienia tylko w po-
réwnaniu z frezjami kontrolnymi oraz uprawianymbalw moczonych przez 60 minut lub
podlewanymi roztworem co 14 dni. W ostatnim rokovwadzenia badawi¢cksze natzenie
zielonej barwy Kci oznaczono u frezji podlewanych roztworem chitazao 7 dni, w porow-
naniu z ra@linami nietraktowanymi roztworem tego zygku i uprawianymi z bulw moczo-
nych przed sadzeniem przez 30 minut. Pod konieesokwegetacji, tak jak podczas petni
kwitnienia, indeks zazielenieniadi istotnie zaleat od metody aplikacji chitozanu. W 2008
roku we wszystkich obiektach, gdzie zastosowanbam@zchitozanu, uzyskano giiny o in-
tensywniej zazielenionychstiiach nz w obiekcie kontrolnym. Porownag zastosowane me-
tody aplikacji chitozanu stwierdzonge ciemniejszymi E¢mi odznaczaly sifrezje podlewa-
ne co 7 dni jedynie w odniesieniu dalm uprawianych z bulw moczonych przez 30 minut
w roztworze tego zvazku. W 2009 roku frezje o wkszym nagzeniu zielonej barwy fci
uzyskano w wyniku opryskiwania co 14 dni, podleveaoo 7 dni lub moczenia bulw przed
sadzeniem przez 60 minut tylko w stosunku ddimaietraktowanych roztworem chitozanu.
W kolejnym roku bada wigkszy indeks zazielenieniasdi oznaczono u &hin uprawianych
w obiekcie, w ktdrym roztwor chitozanu dostarczgmaez opryskiwanie co 7 dni jedynie
w poréwnaniu z obiektami, gdzie bulwy przed sadzenmoczono przez 60 minut. W ostatnim



Tabela 26. Indeks zazielenienidcli (SPAD) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zaleosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu podczas peni
kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji (w lat&€08—2011 srednia z lat 2008—-2011)

. Termin pomiaru
Stezenie - T - -
Lata bada chitozanu (%) .pehj_la kW|tn|en|a ko.mec_lokrgsu wegetacji
(S) metoda aplikacji chitozanu (M) srednia metoda aplikacji chitozanu (M) ¢rednia
I Il 11 \% \Y VI VI I Il 11 \% V VI VIl
0,2 615| 62,2| 63,0 63,6 63,1 652 635 63,2 56,4 ,059 59,8 63,8 61,4 61,3 61,9 60,5
2008 0,4 60,6 | 61,3| 651 63,1 635 648 638 63,2 559 4601 62,1 63,4 62,5 62,4 61,5 61,3
srednia 61,1| 61,8 64,1 634 638 650 63,7 63,p 56,260,2 61,0 63,6 62,0 61,9 61,7 60,9
NIRag 05 S—-ni.M-3,10 Sx M —n.i. S-ni.M-274S xM-n.i.
0,2 63,2 | 66,2 66,9 68,3 63,8 655 615 65,1 59,1 ,96D 61,4 64,1 62,1 61,0 62,0 61,5
2009 . 0,4 62,2 | 635 64,9 6849 68,7y 634 641 65,1 57,6 ,16R 63,7 64,0 61,6 62,9 62,3 62,0
srednia 62,7| 64,9 65,9 686 663 645 62,8 65,11 58,461,5 62,6 64,1 61,9 62,0 62,2 61,8
NIRag 05 S—-ni.M—-4,17 SXxM - n.i. S-ni.M-3,77 SXxM-n.i.
0,2 615| 63,3| 61,5 61,1 59y 669 61,6 62,8 58,4 ,66[L 59,2 58,0 59,3 63,1 56,0 59,4
2010 0,4 62,9 | 63,2| 62,9 65,8 624 6509 64,2 63,9 586 ,459 57,2 66,0 58,4 62,0 63,7 60,7
srednia 62,2| 63,3 62,2 63,8 61]1 66/4 63,9 63,11 58,5%0,5 58,2 62,0 58,9 62,6 59,6 60,1
NIRag 05 S-134M-3,87SxM-n.i. S —n.i. M —4,29%— 4,19 M(S) — 6,50
0,2 599 | 61,9| 614 65,6 639 641 605 62,5 57,0 ,959 60,9 63,7 66,7 63,3 60,9 61,8
2011 0,4 615| 59,9| 64,3 67,3 658 627 64,9 63,8 60,4 ,656 64,0 66,0 64,0 65,3 66,1 63,2
$rednia 60,7| 60,9 62,9 665 640 634 63,7 63,p 58,758,3 62,5 64,9 65,4 64,3 63,5 62,5
NIRag 05 S-119M-3,45S xM—n.i. S-ni.M-480SxM-n.i.
0,2 615| 634| 63,2 64,8 626 654 618 63,8 57,7 ,46D 60,3 62,4 62,4 62,2 60,2 60,8
2008-2011 0,4 61,8| 62,0 64,3 66,3 65,1 642 64,3 64,0 58,1 ,950 61,8 64,9 61,6 63,2 63,3 61,8
srednia 61,7| 62,7/ 63,8 656 630 648 631 63,7 51,9%0,2 61,1 63,7 62,0 62,7 61,3 61,3
NIRag 05 S-0,61M-1,74 S(M) - 0,61 M(S) — 2,45 S - 68 1,92 S(M) — 0,68 M(S) — 2,71

Objasnienia jak w tabeli 22.
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roku prowadzenia baddiscie intensywniej zazielenione stwierdzono &liroopryskiwanych
co 7 lub 14 dni, podlewanych co 7 lub 14 dni tylkestosunku do frezji kontrolnych i uzy-
skanych z bulw moczonych przed sadzeniem w roztvoniozanu przez 30 minut.

Na podstawigrednich wynikow z lat badia podczas obu terminéw pomiaru, wyka-
zano istotny wptyw stzenia i metody aplikacji chitozanu na indeks zazieeia l&ci frezji.
Zarowno podczas kwitnienia, jak i pod koniec okreggetacji réliny, w uprawie ktérych
zastosowano roztwor chitozanu ezstniu 0,4% odznaczalyesintensywniej zazielenionymi
lis¢émi od tych, na ktére oddziatywano roztworem o dvaikie mniejszym steniu. Nieza-
leznie od terminu pomiaru, najekszy indeks zazielenieniadi oznaczono u frezji podlewa-
nej co 7 dni roztworem chitozanu, najmniejszy aacslin nietraktowanych roztworem tego
zwigzku. W trakcie petni kwitnienia i pod koniec okresegetacji stwierdzono istatrinte-
rakckg migdzy metod aplikacji a stzeniem chitozanu. Podczas pierwszego terminu pomiaru
w obiektach, gdzie na frezje stosowano roztworodsitu o stzeniu 0,2%, rdliny opryski-
wane co 7 dni wyrinialy sk wickszym na¢zeniem zielonej barwy dci w stosunku do frezji
opryskiwanych co 14 dni i kontrolnych. W przypad&ddziatywania na frezje roztworem
chitozanu o steniu 0,4%, wgkszy indeks zazielenieniasdi stwierdzono u réin uprawia-
nych w obiektach, gdzie roztwor ten stosowano ppraiiewanie co 7 lub 14 dni w poréwna-
niu z kontroy. W trakcie drugiego terminu pomiaru, przy zastosomw roztworu chitozanu
o stzeniu 0,2%, intensywniej zazieleniongéclie uzyskano w wyniku podlewania co 7 lub 14
dni, albo opryskiwania co 7 dni jedynie w stosumkurcilin kontrolnych. U frezji uprawia-
nych w obiektach, w ktorych nadlmy oddziatywano roztworem chitozanu @zniu 0,4%,
wi¢kszy indeks zazielenienia oznaczono $eifich raglin podlewanych co 7 dni, w poréwna-
niu z frezjami uprawianymi z bulw moczonych przedzeniem przez 30 minut lub nietrak-
towanych roztworem tego zgaku.

Pod koniec okresu wegetacji u frezji, we wszystkaliektach déwiadczalnych,
gdzie zastosowano roztwor chitozanu, zaobserwowdn@j rozwinkety system korzeniowy
w stosunku do r@din kontrolnych. Frezje nietraktowane roztworemaemvigzku wyksztatcity
grube lecz nieliczne korzenie (fot. 10).dRoy, w uprawie ktérych zastosowano roztwor chi-
tozanu o stzeniu 0,2%, wytworzylty liczne korzenie boczne. Najgj rozwinicty system
korzeniowy, przerastagy rownomiernie cate podie, zaobserwowano u o opryskiwa-
nych roztworem chitozanu co 7 dni (fot. 15) lublebdni (fot. 16), nieco stabiej u frezji pod-
lewanych co 7 dni (fot. 13) lub co 14 dni (fot. 1¥Y rcslinach, ktorych bulwy przed sadze-
niem moczono przez 30 minut (fot. 11) lub 60 migfot. 12), korzenie przerosty podi®
gtéwnie wsrodkowej i w dolnej cgsci pojemnika. Identyczny wptyw roztworu chitozana n
rozwoj systemu korzeniowego frezji zaobserwowaray gkzeniu 0,4%.



Fot. 10. Przekroj przez beykorzeniova
frezji ‘Silver Beach’
nietraktowanej roztworem
chitozanu

Fot. 11. Przekroj przez brykorzeniows frezji Fot. 12. Przekréj przez beykorzeniowy frezji

‘Silver Beach’ uprawianych z bulw ‘Silver Beach’ uprawianych z bulw
moczonych w 0,2-procentowym moczonych w 0,2-procentowym
roztworze chitozanu przez 30 minut roztworze chitozanu przez 60 minut

Fot. 13. Przekr6j przez beykorzeniow frezji Fot. 14. Przekroj przez beykorzeniows frezji
‘Silver Beach’ podlewanych 0,2-pro- ‘Silver Beach’ podlewanych 0,2-procentowym
centowym roztworem chitozanu co roztworem chitozanu co 14 dni
7 dni
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Fot. 15. Przekroj przez brykorzeniows frezji Fot. 16. Przekréj przez beykorzeniovy frezji

‘Silver Beach’ podlewanych ‘Silver Beach’ podlewanych
0,2-procentowym roztworem 0,2-procentowym roztworem
chitozanu co 7 dni chitozanu co 14 dni

4.3.3. Cechy generatywne

W przeprowadzonych badaniach disgatéwnego pdu kwiatostanowego w 2009,
2010 i 2011 roku w istotny sposob zalka tylko od metody aplikacji chitozanu (tab. 27).
W 2009 i 2011 roku ditssze gtowne gdy kwiatostanowe uzyskano u frezji uprawianej anbul
moczonych przed sadzeniem w roztworze chitozanezp®® minut w stosunku dostm kon-
trolnych i opryskiwanych co 14 dni roztworem tegeigzku. W 2010 roku rowniedtuzsze
gtéwne pdy kwiatostanowe wyksztalcity §bny, ktérych bulwy przed sadzeniem moczono
przez 60 minut w roztworze chitozanu, w odniesiatourezji kontrolnych.

Tabela 27. Diugé& gtdwnego pdu kwiatostanowego (cm) frezji odmiany ‘Silver BRaw za-
leznosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008R0 srednia
z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chnoig?u (%) | I " v Vv VI VI Srednia
0,2 54,0 56,1 61,0 59,8 59,8 57,8 57,9 58,(
2008 . 0,4 55,7 58,8 57,4 56,3 54,4 56,7 53,9 56,4
$rednia 54,9 57,5 59,2 58,1 57,1 57,0 55(9 57,1
NIRdg 05 S—-ni. M—ni. SxM-n.i.
0,2 50,8 55,8 57,9 51,5 53,2 56,9 49,7 53,7
2009 . 0,4 53,2 55,1 56,4 54,7 54,3 52,1 49,9 53,’_
$rednia 52,0 55,5 57,2 53,1 53,8 54,6 49(8 53,7
NIRag o5 S—-ni. M—-349 S(M)-3,18 M(S)-4,93
0,2 54,9 57,0 60,0 57,4 55,2 55,1 56,0 56,5
2010 _ 0,4 52,7 55,7 60,0 57,2 56,1_ 55,7 556 56,1
$rednia 53,8 56,4 60,0 57,3 55,7 55,4 55(8 56,8
NIR0 o5 S—ni. M-309 SxM-n.i.
0,2 57,3 63,2 65,5 59,1 60,4 64,2 58,1 61,1
2011 . 0,4 59,6 62,6 63,8 62,3 61,4 59, 57,2 60,9
$rednia 58,5 62,9 64,7 60,7 60,9 62,0 57{7 61,0
NIRag 05 S—-ni. M-311 SM)-2,84 M(S)—4,39
0,2 54,3 58,0 61,1 57,0 57,2 58,4 554 57,3
0,4 55,3 58,1 59,4 57,6 56,6 56,1 54,1 56,1
2008-2011 $rednia 54,8 58,1 60,3 57,3 56,9 57,8 54(8 57,0
NIR0p o5 S—-ni. M=216 SxM-n.i

Objasnienia jak w tabeli 22.
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Na podstawigrednich wynikéw z lat badiastwierdzono tylko istotny wptyw metody
aplikacji chitozanu na omawiarceclke. Najdtuzsze gtdwne gdy kwiatostanowe uzyskano
u raslin uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniepep60 minut w roztworze chito-
zanu. W przypadku pozostatych metod aplikacji ctatw diusze gtéwne gdy kwiatosta-
nowe stwierdzono u frezji uprawianej z bulw moczadnyrzez 30 minut, podlewanych co
7 dni lub opryskiwanych co 7 dni w stosunku délirokontrolnych lub opryskiwanych roz-
tworem chitozanu co 14 dni.

Na podstawie syntezy wynikow, mini@ w poszczegolnych latach prowadzenia ba-
dan nie wykazano istotnego wptywu poréwnywanych wéwliadczeniu czynnikow, stwier-
dzono tylko istotny wptyw stenia na diug& wyksztatconych przez frezjee@dw kwiato-
stanowych | rzdu (tab. 28). U rdin traktowanych roztworem tego zyzku o s¢zeniu 0,4%
uzyskano dhasze gdy w stosunku do frezji, na ktére oddziatywano womtem o dwukrotnie
mniejszym sfzeniu.

Tabela 28. Dtug& pedu kwiatostanowego | ¢du (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-
leznosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 200820 srednia
z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂoig;\u (%) | I " v Vv Vi VI Srednia
0,2 13,3 12,5 14,6 13,0 12, 13,1 13/8 13,2
2008 -0,4 12,4 12,2 13,4 12,7 13,9 13,2 12/9 13,0
srednia 12,9 12,4 14,0 12,9 13,0 13,2 13,4 13,1
NlR(loq05 S—ni. M-=-ni. SxM-n.i.
0,2 15,8 15,4 17,0 17,7 16,3 15,b 15,3 16,2
2009 -0,4 17,5 16,5 16,7 17,9 17,7 17,0 15/8 17,0
srednia 16,7 16,0 16,9 17,8 17,0 16,3 15,6 16,6
NlR(loq05 S—-ni. M-=-ni. SxM-n.i.
0,2 14,5 14,6 16,0 15,0 13,7 15,8 14/2 14,8
2010 -0,4 15,3 14,9 16,8 15,8 14,7 15,8 15/0 15,4
srednia 14,9 14,8 16,4 15,4 14,2 15,3 14,6 15,11
NlR(loq05 S—-ni. M-=-ni. SxM-n.i.
0,2 21,1 20,5 19,1 21,3 19,8 19,6 18/9 20,0
2011 0,4 20,6 20,3 20,2 21,7 21,4 20,6 19/1 20,6
srednia 20,9 20,4 19,7 21,5 20,6 20,1 19,0 20,8
NlR(loq05 S—-ni. M-=-ni. SxM-n.i.
0,2 16,2 15,8 16,7 16,8 15,5 15,9 15/6 16,0
0,4 16,5 16,0 16,8 17,0 16,9 16,b 15/7 16,5
2008-2011 o inia 16,4 | 159 16,8 16,9 16,2 162 157 16,8
NlR(loq05 S-045 M-n.i. SXM-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.

Tylko w 2010 roku stzenie chitozanu w istotny sposob wptywato na diégazyska-
nych kwiatostanow | kdu (tab. 29). Rédiny, na ktére oddziatywano roztworem tego zakiu
o stzeniu 0,4%, wyksztalcity diesze kwiatostany nifrezje traktowane roztworem ceséniu
0,2%. W 2008, 2009 i 2011 roku istotny wplyw na enag cecle miata rownie metoda
aplikacji chitozanu. W pierwszym roku prowadzerga# u roslin uprawianych w obiektach,
gdzie chitozan dostarczano przez podlewanie ct A4udni, dtusze kwiatostany stwierdzo-
no tylko w stosunku do frezji kontrolnych. W kolgm roku prowadzenia bafladtuzsze
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kwiatostany | redu uzyskano, podlewgg rosliny co 7 dni roztworem chitozanu jedynie w
stosunku do frezji, ktérych bulwy przed sadzenieotnono przez 30 minut lubdloy opry-
skiwano co 14 dni roztworem tego zwku. W 2011 roku frezje podlewane co 7 dni wytwo-
rzyty diuzsze kwiatostany tylko w porownaniu zslioami uzyskanymi z bulw moczonych
przez 30 minut, opryskiwanymi co 7 lub 14 dni roatem chitozanu.

Poroéwnujc dane dotycgee diugdci kwiatostanu | rgdu frezji odmiany ‘Silver Be-
ach’, na podstawiérednich wynikéw z lat bada stwierdzono istotny wptyw metody aplika-
cji chitozanu. Réliny uzyskane w obiekcie, w ktérym roztwor chitomadostarczano przez
podlewanie co 7 dni, wyksztaicity disze kwiatostany w stosunku do frezji uprawianych
w pozostatych obiektach éwiadczalnych. W odniesieniu do omawianej cechy vegke
rowniez istotry interakcg miedzy metod aplikacji a sgzeniem chitozanu. U frezji uprawia-
nych w obiektach, gdzie stosowano 0,2-procentowieste roztworu chitozanu, w wyniku
podlewania réin tym roztworem co 7 lub 14 dni, uzyskano e kwiatostany | edu tylko
w stosunku do rdin uzyskanych z bulw moczonych w nim przed sadzenprzez 30 minut.
Natomiast, aplikujc roztwor tego zwizku o stzeniu 0,4%, diasze kwiatostany | edu wy-
ksztatcity frezje podlewane co 7 dni jedynie w pen@niu z rélinami kontrolnymi i tymi,
ktorych bulwy przed sadzeniem moczono w tym rozagqrzez 30 minut.

Tabela 29. Dhugé& kwiatostanu | redu (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zaleosci od st-
zenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008:20srednia z lat 2008—-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chnoig;]u (%) | I " v Vv VI Vil Srednia
0,2 51 51 53 5,8 6,0 5,5 5,7 5,5
2008 . 0,4 4,8 54 53 57 5,4 55 55 5,4
srednia 5,0 5,3 53 5,8 57 55 5,6 55
NIRdg 05 S-ni. M-060 SxM-n.i.
0,2 8,9 8,2 8,4 8,9 8,6 8,7 8,2 8,6
2009 _ 0,4 8,5 8,5 8,6 9,7 8,4 8,4 8,4 8,6
srednia 8,7 8,4 8,5 9,3 8,5 8,6 8,3 8,6
NlR(loos S —n.i. M—0,86 SXM-=n.i.
0,2 7,2 7,3 7,6 7,7 7,5 8,2 7,8 7,6
2010 . 0,4 7,8 8,0 7,9 8,0 7,6 8,1 8,1 7,9
srednia 7,5 7,7 7,8 7,9 7,6 8,2 8,0 7.8
NIRdg 05 S-030 M-n.i. SxM-n.i.
0,2 8,5 8,3 8,6 8,9 9,1 8,5 8,4 8,6
2011 . 0,4 8,8 8,5 8,9 9,8 8,5 8,5 8,4 8,8
srednia 8,7 8,4 8,8 9,4 8,8 8,5 8,4 8,7
NlR(loos S —n.i. M—0,72 SXM-=n.i.
0,2 7,4 7,2 7,5 7,8 7,8 7,7 7,5 7,6
0,4 7,5 7,6 7,7 8,3 7,5 7,6 7,6 7,7
2008-2011 srednia 7,5 7,4 7,6 8,1 7,6 7,7 7,9 7,7
NIRag 05 S-ni. M-0,36 S(M)-0,13 M(S)-0,51

Objasnienia jak w tabeli 22.

We wszystkich latach prowadzenia badakazano tylko istotny wptyw metody apli-
kacji chitozanu na@rednicg kwiatdbw osadzonych w kwiatostanie kdu. Oddziatywanie to
jednak ré@nito sic w poszczegodlnych latach (tab. 30). W 2008 roldinmp opryskiwane roz-
tworem chitozanu co 7 dni wyksztalcity kwiaty ogwszejsrednicy tylko w stosunku do frezji
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podlewanej co 14 dni roztworem tego zzku. W kolejnym roku prowadzenia @daadczenia

u raslin uprawianych w obiekcie, gdzie chitozan aplikowagrzez podlewanie co 7 dni, stwier-
dzono kwiaty o wikszejsrednicy jedynie w stosunku do frezji kontrolnycbprryskiwanych co
7 lub 14 dni. Ing reakcg na zastosowane metody aplikacji chitozanu wykazar2®10 roku.

U rodlin podlewanych roztworem chitozanu co 7 dni uzysk&wiaty o wekszej srednicy,
w poréwnaniu z rélinami uprawianymi z bulw moczonych przed sadzenperez 60 minut lub
opryskiwanymi co 14 dni roztworem chitozanu. W tsta roku prowadzenia baddrezje
podlewane co 7 dni roztworem chitozanu wyksztalkilyaty o wikszejsrednicy w stosunku
do raslin kontrolnych.

Na podstawigrednich wynikow z lat badastwierdzono istotny wptyw metody apli-
kacji chitozanu tylko ndrednic uzyskanych kwiatéw. Frezje uprawiane z bulw mogebn
przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze chitozpadlewane co 7 dni lub opryskiwane
co 7 dni roztworem tego zwaku wytworzyly kwiaty o wekszejsrednicy jedynie w stosunku
do rcilin kontrolnych.

Na podstawigrednich wynikow z lat badiastwierdzono istotny wptyw zaréwnoest
zenia, jak i metody aplikacji chitozanu, na lieziwyksztatconych przez gbny kwiatow
w kwiatostanie | rgdu. U frezji, na ktére oddzialywano roztworem ch@ou o sizeniu
0,4%, uzyskano wcej kwiatow w stosunku do ¢tin traktowanych roztworem o dwukrotnie
mniejszym sizeniu. Frezje uzyskane z bulw moczonych przed saelxew roztworze chito-
zanu przez 30 minut wyksztatcity gaej kwiatdow od rélin opryskiwanych co 7 lub 14 dni
roztworem tego zvgizku.

Tabela 30. Srednica kwiatu osadzonego w kwiatostaniecdtz (cm) frezji odmiany ‘Silver
Beach’ w zalenosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach
2008-2011 krednia z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chnoig;]u (%) | I " Y, Vv VI VI Srednia
0,2 7,1 7,0 7,6 6,9 6,7 7,9 6,7 7,1
2008 _ 0,4 6,9 7,1 7,6 7,2 6,9 8,0 8,1 7.4
srednia 7,0 7,1 7,6 7,1 6,8 8,0 7,4 7,3
NIRdg 05 S-n.i. M=-101 SxM-n.i.
0,2 59 5,9 6,0 6,5 59 5,8 59 6,0
2009 . 0,4 5,8 6,0 6,2 6,1 6,1 6,0 5,8 6,0
srednia 5,9 6,0 6,1 6,3 6,0 59 5,9 6,0
NIRdg 05 S-ni. M-040 SxM-n.i.
0,2 55 5,6 55 57 5,7 5,6 55 5,6
2010 _ 0,4 55 5,7 53 5,8 5,7 5,6 53 5,6
srednia 55 5,7 54 5,8 57 5,6 5,4 5,6
NlR(loos S —n.i. M—0,25 SXM-=n.i.
0,2 6,1 6,2 6,3 6,4 6,4 6,1 6,1 6,2
2011 . 0,4 59 6,3 6,4 6,7 6,2 6,0 6,0 6,2
srednia 6,0 6,3 6,4 6,6 6,3 6,1 6,1 6,2
NIRdg 05 S-ni. M-0,30 SxM-n.i.
0,2 6,2 6,2 6,4 6,4 6,2 6,4 6,1 6,2
0,4 6,0 6,3 6,4 6,4 6,2 6,4 6,3 6,3
2008-2011 srednia 6,1 6,3 6,4 6,4 6,2 6,4 6,2 6,3
NlR(loos S —n.i. M—0,27 SXM-=n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.



88 4. Omowienie wynikow

Analizujgc liczbe wytworzonych przez frezje kwiatdbw w kwiatostaniezédu, tylko
w 2011 roku stwierdzono istotny wptyw zastosowansgenia roztworu chitozanu na oma-
wiang cecle (tab. 31). Niezalenie od metody aplikacji chitozanu, whia rosmacych w obiek-
tach, gdzie dostarczano roztwér tegogzki o stzeniu 0,4% uzyskano weej kwiatow ni
kiedy oddzialywano na nie roztworem @z&niu 0,2%. Istotny wptyw metody aplikacji chi-
tozanu dowiedziono tylko w 2010 roku. Frezje upeava z bulw moczonych przed sadze-
niem w roztworze chitozanu przez 30 minut wyksialwiecej kwiatéw tylko w stosunku
do rcilin nietraktowanych roztworem tego zmku.

Tabela 31. Liczba kwiatéw w kwiatostanie ¢dn frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zaleosci od
stezenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008:20srednia z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂoig;u (%) | I " v Vv VI Vil Srednia
0,2 10,9 11,7 11,3 10,7 10,7 10,9 104 10,9
2008 _ 0,4 10,5 12,6 11,2 10,8 11,1 11,0 10,6 11,1
srednia 10,7 12,2 11,3 10,8 10,9 11,0 10/5 11,0
NIRa o5 S—ni. M-ni. SxM-n.i
0,2 11,8 12,2 12,3 12,7 11,5 10,9 10,9 11,9
2009 _ 0,4 12,9 12,8 12,8 11,8 12,2 11,6 12,2 12,3
srednia 12,4 12,5 12,6 12,3 11,9 118 11/6 12,1
NlRU.O’OE, S—n.i. M—-n.i. SxM-n.i.
0,2 10,1 11,0 10,5 10,8 10,8 10,6 10,2 10,6
2010 . 0,4 10,4 11,3 10,5 11,1 10,4 10,7 107 10,'_
srednia 10,3 11,2 10,5 11,0 10,6 10,7 10/5 10,7
NIRdg 05 S-ni. M=-0,72 SxM-n.i.
0,2 12,2 12,4 12,8 12,6 12,6 11,9 12,2 12,4
2011 _ 0,4 12,9 13,0 13,2 13,2 12,5 12,2 127 12,9
srednia 12,6 12,7 13,0 12,9 12,6 12,0 12|5 12,6
NlR(loos 8—0,32 M — n.i. SXM-=n.i.
0,2 11,3 11,8 11,7 11,7 11,4 11,1 10,9 11,4
0,4 11,7 12,4 11,9 11,7 11,6 11,4 11,6 11,7
2008-2011 srednia 11,5 12,1 11,8 11,7 11" 118 1143 11,6
NIRdg 05 S$-022 M-0,64 SxM-n..

Objasnienia jak w tabeli 22.

Liczba wyksztatconych przez frezje odmiany ‘Sil@each’ kwiatostanow Il kdu
w 2008, 2009 i 2011 roku zalsta istotnie tylko od zastosowanej metody aplikabjtozanu.
Takiej zalenosci nie wykazano w 2010 roku (tab. 32). W pierwszyoku prowadzenia ba-
dan w obiekcie, gdzie roztwor chitozanu stosowano prapryskiwanie co 7 dni, uzyskano
wicksz liczbe kwiatostandw Il rzdu jedynie w stosunku do obiektu kontrolnego. W 200
roku frezje uprawiane z bulw moczonych w roztwothéozanu przez 60 minut lub opryski-
wane co 7 dni wyksztalcity wksz liczbe kwiatostanow tylko w poréwnaniu z davami
podlewanymi roztworem tego zywku co 14 dni. Ing reakcg na zastosowane metody apli-
kacji chitozanu wykazano w 2011 roku. Wl uprawianych z bulw moczonych przed sa-
dzeniem w roztworze chitozanu przez 60 minut stzeno weksz liczbe kwiatostanow i
rzedu jedynie w stosunku do frezji kontrolnych, podégwch co 7 lub 14 dni oraz opryski-
wanych co 14 dni.
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Tabela 32. Liczba kwiatostanow lledu frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zateoici od st-
zenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008tR0srednia z lat 2008—2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂoig;u (%) | " " v v VI Vi Srednia
0,2 1,9 2,8 1,8 2,2 3,4 2,8 2,7 2,5
2008 _ 0,4 2,0 2,5 2,4 2,3 1,9 2,8 2,7 2,4
srednia 2,0 2,7 2,1 2,3 2,7 2,8 2,7 25
NIRag 05 S-ni. M-0,79 S(M)-0,72 M(S)-1,12
0,2 2,3 2,3 2,3 2,0 1,9 2,3 2,0 2,2
2009 _ 0,4 2,1 2,0 2,3 2,1 1,9 2,2 2,0 2,1
srednia 2,2 2,2 2,3 2,1 1,9 2,3 2,0 2,2
NIRdg 05 S-ni. M-0,38 SxM-n.i.
0,2 1,7 1,9 1,7 15 15 1,6 1,8 1,7
2010 . 0,4 15 1,8 15 1,7 1,6 1,6 1,7 1,6
srednia 1,6 1,9 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,7
NlRU.O’OE, S—n.i. M—-ni. SxM-n.i
0,2 2,1 2,3 2,4 2,0 2,0 2,3 2,1 2,2
2011 _ 0,4 2,0 2,1 2,4 2,1 1,9 2,1 2,1 2,1
srednia 2,1 2,2 2,4 2,1 2,0 2,2 2,1 2,2
NlR(loos S —n.i. M-O,Zl SXM-=n.i.
0,2 2,0 2,3 2,1 1,9 2,2 2,3 2,1 2,1
0,4 1,9 2,1 2,2 2,1 1,8 2,2 2,1 2,1
2008-2011 srednia 2,0 2,2 2,2 2,0 2,0 2,3 2,1 2,1
NIRdg 05 S-ni. M-0,23 S(M)-0,08 M(S)-0,33

Objasnienia jak w tabeli 22.

Na podstawie syntezy wynikéw badeykazano istotny wptyw tylko metody aplika-
cji chitozanu na liczbwyksztatconych przez frezje kwiatostanow I¢dm. U frezji uprawia-
nych w obiekcie, w ktorym roztwér chitozanu dostamo przez oprysk co 7 dni, uzyskano
wi¢cej kwiatostanow tylko w stosunku doskia kontrolnych i podlewanych co 7 lub 14 dni
roztworem tego zvgzku. W odniesieniu do omawianej cechy wykazano iéaistotry inte-
rakcg miedzy metod aplikacji a szeniem chitozanu. Traktag frezje roztworem chitozanu
0 stzeniu 0,2%, réliny opryskiwane co 7 dni oraz uzyskane z bulw nwogzh przed sadze-
niem przez 30 minut wyubiaty se wieksz liczbg kwiatostanow Il rzdu, ale tylko w sto-
sunku do frezji podlewanych tym roztworem co 7 dwatomiast w przypadku stosowania
roztworu o sgzeniu 0,4%, wicej kwiatostandw Il rgdu uzyskano, dostarcaajgo przez pod-
lewanie co 7 dni lub moczenie bulw przed sadzerperez 60 minut jedynie w stosunku do
podlewania rélin tym roztworem co 14 dni.

4.3.4. Plon bulw

Wspotczynnik przyrostu masy bulw ogotem w 2008, 202011 roku w istotny spo-
séb zaleat od s¢zenia roztworu chitozanu (tab. 33). Niezale od roku prowadzenia bata
stosujic roztwor chitozanu o steniu 0,4%, uzyskano wkszy wspoétczynnik i kiedy apli-
kowano ten zwjzek o dwukrotnie mniejszym esieniu. We wszystkich latach prowadzenia
bada& metody aplikacji chitozanu wptywaty na wielldouzyskanego wspétczynnika. W 2008
roku we wszystkich obiektach, gdzie zastosowandw@z chitozanu, wykazano wkszy
wspotczynnik nk w obiekcie kontrolnym. Porowmag natomiast zastosowane metody aplika-
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cji tego zwizku, wickszy wspotczynnik stwierdzono u frezji opryskiwahywo 7 dni, w po-
réwnaniu z rélinami, ktoérych bulwy przed sadzeniem moczono wwazze chitozanu przez
30 minut. W 2009 i 2011 roku, przy wszystkich metdd aplikacji chitozanu, uzyskano
wigkszy wspétczynnik rr u raslin nietraktowanych roztworem tego zku. Inrg reakcg na
zastosowane metody dostarczenia chitozanu wykaza2010 roku. Wgkszym wspotczyn-
nikiem przyrostu masy bulw ogotem wyrdaly si frezje uprawiane z bulw moczonych
przed sadzeniem przez 60 minut lub opryskiwane daifedynie w stosunku do §lm kon-
trolnych lub opryskiwanych roztworem chitozanu eodhi.

W przeprowadzonych badaniach, na podstawie syntgmikow, stwierdzono istotny
wptyw wszystkich zastosowanych w sdadczeniu czynnikédw na wielké uzyskanego
wspotczynnika przyrostu masy bulw ogotem. W obiektaw ktérych aplikowano roztwor
chitozanu o szeniu 0,4%, uzyskano wkszy wspoétczynnik w poréwnaniu z obiektami, gdzie
uzyto roztwor o sizeniu 0,2%. W przypadku frezji traktowanych roztwarehitozanu, przy
wszystkich metodach jego aplikacji, stwierdzongkszy wspoétczynnik przyrostu masy bulw
ogbtem nk u raslin kontrolnych.

Tabela 33. Wspofczynnik przyrostu masy bulw ogétémzji odmiany ‘Silver Beach’
w zaleznosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008:P0sred-
nia z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂoig;u (%) | " " v v VI Vi Srednia
0,2 6,82 8,57 8,44 8,83 8,93 10,61 10,30 8,93
2008 _ 0,4 7,49 8,67 9,33 10,41 10,26 10,70 10411 579,
$rednia 7,16 8,62 8,89 9,62 9,60 10,66 10j21 9,25
NIRag 05 S-0479 M-1386 SxM-n.i.
0,2 8,10 12,78 11,91 12,46 11,98 9,85 9,38 210,09
2009 . 0,4 7,96 11,88 12,86 12,05 11,22 11,65 1142 11,p9
srednia 8,03 12,33 12,39 12,26 11,60 10,5 10j40 111
NIRag o5 S—ni. M-2027 SxM-n.
0,2 6,56 7,12 7,20 7,04 6,39 7,14 6,54 6,86
2010 _ 0,4 6,84 7,28 7,27 7,07 7,%7 7,88 6,90 7,13
$rednia 6,70 7,20 7,24 7,06 6,718 7,26 726 6,99
NIRa 05 S-0,238 M-0510 SxM-n.i.
0,2 6,24 9,79 9,69 10,67 10,29 9,90 9,27 9,41
2011 _ 0,4 6,65 10,58 11,61 10,54 10,58 10,73 10,36 10,15
$rednia 6,45 10,19 10,64 10,60 10,40 10,82 9|82 9,78
NIRag 05 S-038 M-1,115 SxM-n.i.
0,2 6,93 9,57 9,31 9,7% 9,40 9,88 8,87 9,03
0,4 7,24 9,60 10,27 10,02 9,81 10,12 9,70 ,539
2008-2011 srednia 7,08 9,58 9,79 9,80 9,60 9,/5 299 9,28
NIRag o5 S-0232 M-0,658 SxM-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.

We wszystkich latach prowadzenia badswierdzono tylko istotny wptyw metody
aplikacji chitozanu na wielkd wspotczynnika przyrostu masy bulw ngetzych. Oddziaty-
wanie to jednak byto niejednakowe w poszczegodlniathch prowadzenia dwiadczenia
(tab. 34). W 2008 roku u frezji uprawianych z butwoczonych przed sadzeniem przez 30
minut w roztworze chitozanu uzyskanoekszy wspotczynnik w porownaniu z dtmami
kontrolnymi. Najmniejszy wspotczynnik przyrostu mgabulw nasgpczych stwierdzono
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w przypadku frezji opryskiwanych roztworem chitomaco 7 lub 14 dni. W kolejnym roku
bada wiekszym wspotczynnikiem wyumiaty si frezje, ktdrych bulwy przed sadzeniem
moczono przez 30 minut w roztworze chitozanu tylketosunku do rdin opryskiwanych co
14 dni roztworem tego zwzku. Inrg reakcg na zastosowane metody dostarczania chitozanu
stwierdzono w 2010 roku. U frezji nietraktowanyaztworem chitozanu, podlewanych co
7 dni lub opryskiwanych co 7 dni, uzyskanockgizy wspotczynnik jedynie w poréwnaniu
z raélinami opryskiwanymi co 14 dni roztworem tego aeku. W ostatnim roku prowadzenia
bada wickszy wspoétczynnik wykazano w przypadkulio uprawianych z bulw moczonych
przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanporéwnaniu z frezjami opryskiwa-
nymi roztworem tego zweku co 14 dni.

Na podstawigrednich wynikow z lat badastwierdzono tylko istotny wplyw metody
aplikacji chitozanu na wielkd uzyskanego wspotczynnika przyrostu masy bulw gpast
czych. Wekszy wspétczynnik przyrostu masy bulw rgmtzych uzyskano u frezji uprawianej
Z bulw moczonych przez 30 lub 60 minut w roztwothéozanu w odniesieniu do frezji pod-
lewanych co 14 dni roztworem tego zwku i rcslin kontrolnych. Najmniejszy wspoétczynnik
stwierdzono u frezji opryskiwanych co 7 lub 14 dratworem chitozanu.

Tabela 34. Wspo6tczynnik przyrostu masy bulw ¢asstych frezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-
leznosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 200820 srednia
z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂog;\u (%) | I m v Vv Vi Vi Srednia
0,2 3,13 3,83 3,63 3,49 3,26 2,49 2,48 3,19
2008 -0,4 3,25 3,67 3,81 3,37 3,22 2,45 2,7 3,21l
srednia 3,19 3,75 3,72 3,43 3,24 2,47 2,59 3,20
NlR(loq05 S—-ni. M-0,499 SxM—n.i.
0,2 2,91 3,16 2,98 2,61 2,74 2,67 2,26 2,76
2009 -0,4 2,70 2,97 3,01 2,99 2,71 2,50 2,94 2,78
srednia 2,81 3,07 3,00 2,80 2,76 2,59 2,40 2,77
NlR(loq05 S—-ni. M-0,629 SxM-n.i.
0,2 2,88 2,65 2,72 2,71 2,64 2,78 2,37 2,68
2010 -0,4 2,76 2,68 2,68 2,72 2,65_ 2,64 2,57 2,6[7
srednia 2,82 2,67 2,70 2,72 2,65 2,71 2,47 2,68
NlR(loq05 S—-ni. M-0,239 SxM-n.i.
0,2 2,30 2,60 2,80 2,70 2,70 2,50 2,30 2,56
2011 -0,4 2,60 3,00 3,10 3,00 2,70 2,60 2,20 2,74
srednia 2,45 2,80 2,95 2,85 2,70 2,56 2,25 2,65
NlR(loq05 S—-ni. M-0410 SxM-n.i.
0,2 2,81 3,06 3,03 2,88 2,84 2,61 2,35 2,80
0,4 2,83 3,08 3,15 3,02 2,84 2,56 2,50 2,86
2008-2011 srednia 2,82 3,07 3,09 2,95 2,84 2,58 2,43 2,83
NlR(loq05 S—-ni. M-0,220 SxM-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.

Wielkos¢ wspoétczynnika przyrostu liczby bulw ogétem w 2G0GB010 roku w istotny
sposOb zaleata od zastosowanegceznia roztworu chitozanu (tab. 35). W obydwu latach
prowadzenia badaroztwor tego zwizku o stzeniu 0,4%, w stosunku doegenia 0,2%,
wptywat na zwegkszenie omawianego wspotczynnika. W poszczegéligiaith prowadzenia
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bada& wykazano istotny wpltyw zastosowanych metod apjikatdtozanu na wielk& wspot-
czynnika przyrostu liczby bulw ogotem. W 2008 rakdrezji podlewanych co 7 lub 14 dni
albo opryskiwanych co 14 dni roztworem chitozanyskano wgkszy wspoétczynnik tylko
w stosunku do rdin kontrolnych i tych, ktérych bulwy przed sadzem moczono przez 30
minut w roztworze tego zwkku. W kolejnym roku badawi¢ckszym wspoétczynnikiem wy-
rozniaty sk frezje uprawiane w obiektach, gdzie bulwy przedzemiem moczono przez 60
minut, rasliny podlewano co 7 lub 14 dni roztworem chitozgedynie w poréwnaniu z &i-
nami kontrolnymi. W 2010 roku we wszystkich obiedtta gdzie zastosowano chitozan,
stwierdzono wikszy wspoétczynnik przyrostu liczby bulw ogoétemznwv obiekcie kontrol-
nym. Nieco ina reakcg na zastosowane metody aplikacji chitozanu wykazan?011
roku. Podobnie jak w roku poprzednim, w porownankontroh, zwigzek ten wptywat na
zwigkszenie uzyskanego wspotczynnika. Jednakir§plozastosowanych metod silniej na
omawian cecle oddziatywato moczenie bulw przez 60 minut lub poedinie rélin roztwo-
rem chitozanu co 7 dni. W obiektach, w ktorych @hétn dostarczano w ten sposéb, uzyskano
wickszy wspoétczynnik tylko w stosunku do obiektu, gdftiezje opryskiwano co 14 dni roz-
tworem tego zwizku.

Tabela 35. Wspotczynnik przyrostu liczby bulw ogdtéezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-
leznosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 200820 srednia
z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂoig;u (%) | " " v v VI Vi Srednia
0,2 3,47 3,67 4,33 5,47 5,27 5,67 5,78 4,80
2008 _ 0,4 4,07 4,13 6,13 7,47 7,60 5,40 6,78 5,98
$rednia 3,77 3,90 5,23 6,47 6,44 5,54 6,23 5,37
NIRag 05 S-0,756 M-2,191 SxM-n.i.
0,2 5,27 6,80 8,90 7,40 7,93 7,00 8,38 7,38
2009 _ 0,4 4,77 6,93 9,00 8,00 7,50 6,40 6,40 7,00
$rednia 5,02 6,87 8,95 7,70 7,72 6,70 7,37 7,19
NIRag 05 S—-ni. M—-2353 SxM-n.i.
0,2 4,10 5,40 7,80 7,13 7,70 7,60 7,00 6,68
2010 . 0,4 4,53 9,20 8,30 8,40 7,60 7,53 7,07 7,52
srednia 4,32 7,30 8,05 7,77 7,65 7,5/ 7,04 7,10
NIRag o5 S-0472 M-1367 S(M)—1,49 M(S)934
0,2 571 7,32 7,81 8,02 7,43 7,71 6,91 7,2Y
2011 _ 0,4 5,50 7,40 8,82 8,20 7,33 7,33 7,02 7,37
$rednia 5,61 7,36 8,32 8,11 7,38 7,5p 6,97 7,32
NlR(loos S —n.i. M—1,030 SXM-n.i.
0,2 4,64 5,80 7,21 7,01 7,08 7,00 6,99 6,58
0,4 4,72 6,92 8,06 8,02 7,51 6,67 6,81 6,96
2008-2011 srednia 4,68 6,36 7,64 7,51 7,3( 6,83 6,90 6,75
NIRag 05 S-0304 M-0861 SxM-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.

W przeprowadzonych badaniach, na podstawie syntgrikow, dowiedziono istotny
wptyw wszystkich zastosowanych w @dadczeniu czynnikbw na wielké uzyskanego
wspotczynnika przyrostu liczby bulw ogoétem. Stasujoztwér chitozanu o steniu 0,4%
uzyskano wikszy wspotczynnik i kiedy aplikowano ten zwkzek o dwukrotnie mniejszym
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stezeniu. Oddziatywanie na frezje roztworem chitozanavpolito, w stosunku do &tin nie-
traktowanych tym zwizkiem, uzyska istotnie wekszy wspotczynnik przyrostu liczby bulw
ogdtem. Spérdéd porownywanych metod aplikacji silniej na omawjizecty wptywato mo-
czenie bulw przed sadzeniem przez 60 minut w rozZgchitozanu, a tak podlewanie ro-
$lin roztworem tego zwaizku co 7 lub 14 dni. Przy takich metodach aplikatjitozanu
stwierdzono wgkszy wspoiczynnik tylko w stosunku do obiektu, gdfrezje uprawiano
z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minwtatworze tego zvgzku.

Oceniajc wspotczynnik przyrostu liczby bulw naptzych, tylko w 2008 roku wyka-
zano istotny wptyw stenia roztworu chitozanu na omawiaceck (tab. 36). Frezje trakto-
wane roztworem o &teniu 0,4% wyraniaty sie wickszym wspoétczynnikiem nikiedy od-
dzialywano na nie roztworem tego awku o stzeniu 0,2%. We wszystkich latach prowa-
dzenia badastwierdzono istotny wptyw metody aplikacji chitozana wielké¢ uzyskanego
wspotczynnika. Zastosowane metody jednak w posziagch latach w niejednakowy spo-
s6b oddziatywaty na omawiarceclke. W 2008 roku najwakszy wspoétczynnik przyrostu licz-
by bulw nastpczych wykazano u frezji opryskiwanej co 7 dni. Réewysokim wspoétczyn-
nikiem charakteryzowaty sirosliny opryskiwane co 14 dni roztworem chitozanu.cWézy
wspotczynnik uzyskano w obiektach, gdzie frezjelpadno co 7 lub 14 dni, w poréwnaniu
z raslinami kontrolnymi. W kolejnym roku badaw poréwnaniu z kontralw obiektach,
w ktérych raliny traktowano chitozanem, wykazano ek$zy wspoétczynnik przyrostu
liczby bulw nastpczych. Spérdd zastosowanych metod silniej na omawiaeck oddzia-
tywato opryskiwanie rélin co 7 dni roztworem chitozanu. W obiektach, gdzhitozan do-
starczano w ten sposob uzyskanekszy wspotczynnik w stosunku do obiektu, w ktorym
bulwy frezji przed sadzeniem moczono przez 30 miabtrasliny opryskiwano co 14 dni
roztworem tego zwazku. W 2010 roku wikszy wspotczynnik wykazano w obiektach, gdzie
frezje opryskiwano co 7 dni roztworem chitozanu amiesieniu do obiektéw, w ktorych bul-
wy przed sadzeniem moczono przez 30 minut lub peatle co 14 dni roztworem tego
zwigzku. Najmniejszy wspotczynnik uzyskano w przypadéslin kontrolnych. W ostatnim
roku prowadzenia badavickszym wspétczynnikiem przyrostu liczby bulw ngetzych wy-
roznialy sk frezje opryskiwane co 7 dni roztworem chitozanup@réwnaniu z rélinami,
ktorych bulwy przed sadzeniem moczono w roztwoeg® zwizku przez 30 minut.

Na podstawigrednich wynikéw z lat badastwierdzono istotny wptyw obydwu za-
stosowanych w dviadczeniu czynnikdw na wielké wspotczynnika przyrostu liczby bulw
nastpczych frezji. Traktujc rosliny roztworem chitozanu o@teniu 0,4%, uzyskano wkszy
wspoitczynnik przyrostu liczby bulw nggiczych w poréwnaniu z frezjami, na ktére oddzia-
tywano roztworem o steniu dwukrotnie mniejszym. Niezal@ie od zastosowanegastnia,
frezje opryskiwane co 7 lub 14 dni wyrdaty sk najwiekszym wspotczynnikiem. Najmniej-
szy wspotczynnik stwierdzono w przypadkulio kontrolnych.
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Tabela 36. Wspotczynnik przyrostu liczby bulw rastzych frezji odmiany ‘Silver Beach’
w zaleznosci od stzenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008:R0
i srednia z lat 2008-2011)

Stezenie Metoda aplikacji chitozanu (M) )
Lata bada chﬂog;\u (%) | I m IV Vv Vi Vi Srednia
0,2 2,00 2,17 2,27 2,50 2,47 3,08 2,87 2,417
2008 -0,4 1,90 2,27 2,47 2,87 2,82_ 3,47 3,33 2,78
srednia 1,95 2,22 2,37 2,69 2,65 3,26 3,10 2,60
NIRag 5 S$-0,114 M-0,331 SxM-n.i
0,2 2,53 3,53 3,87 3,93 4,00 4,27 4,20 3,76
2009 -0,4 2,93 3,73 3,73 3,89 3,5:: 4,38 4,27 3,76
srednia 2,73 3,63 3,80 3,8 3,77 4,30 4,24 3,76
NlR(loq05 S—-ni. M-0506 SxM-n.i.
0,2 2,63 3,60 3,87 4,13 3,817 4,47 4,13 3,81
2010 -0,4 3,00 3,87 3,87 3,87 3,6'_ 4,58 4,20 3,86
srednia 2,82 3,74 3,87 4,00 3,77 4,50 4,17 3,84
NlR(loq05 S—-ni. M-0,705 SxM-n.i.
0,2 2,67 2,37 3,00 3,17 3,2( 3,28 3,07 2,96
2011 -0,4 2,73 2,73 3,10 3,10 2,97 3,60 3,33 3,08
srednia 2,70 2,55 3,05 3,14 3,09 3,42 3,20 3,02
NIRag o5 S-ni. M-0571 SxM-n.i.
0,2 2,46 2,92 3,25 3,43 3,34 3,76 3,57 3,26
0,4 2,64 3,15 3,29 3,41 3,21 3,98 3,78 3,36
2008-2011 srednia 2,55 3,03 3,27 3,42 3,32 3,87 3,68 3,31
NIRag o5 S-0,091 M-0,258 SxM-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 22.
4.3.5. Zawartags¢ makro- i mikrosktadnikow

Zastosowany w badaniach chitozan w istotny sposplywat na zawarté& makro-
sktadnikéw w lgciach frezji podczas petni kwitnienia (tab. 37)¢Z8hie roztworu chitozanu
wptywato na zawart@ tylko P i K w lisciach frezji. W rdlinach traktowanych roztworem
tego zwgzku o stzeniu 0,4%, w stosunku doegenia 0,2%, oznaczono gaej P i K. lla¢
oznaczonych makrosktadnikbw w materialglimym zalezatla take od metody aplikacji
chitozanu. Réliny uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniemortworze chitozanu
przez 60 minut oraz te, ktére opryskiwano roztwotego zwjzku co 7 dni, zawieraty w li-
sciach wecej N tylko w stosunku do frezji kontrolnych. ¥Ysz zawartéé¢ P stwierdzono
w materiale rélinnym pobranym z rdin podlewanych roztworem chitozanu co 7 dni, w po-
rownaniu z frezjami uzyskanymi z bulw, ktére przeatizeniem moczono przez 30 minut
w roztworze tego zvaezku. W przeprowadzonych badaniach wykazangedd nice w zawar-
tosci K oznaczonego w materialeshmnym. Najwiksz ilos¢ tego makrosktadnika stwier-
dzono w léciach ralin opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Rdswysok zawar-
tosciag K odznaczaly sifrezje uprawiane w obiekcie, gdzie przed sadzerbaiwy moczono
przez 60 minut w roztworze tego awku. Najmniej K stwierdzono wdciach frezji kontrol-
nych. W trakcie kwitnienia &iny podlewane roztworem chitozanu co 7 lub 14 dntake
uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniem przeni0t w roztworze tego biopolimeru
zawieraty w lgciach wecej Ca w stosunku do $iin nietraktowanych roztworem chitozanu.



Tabela 37. Zawarté makrosktadnikéw (gkg™ s.m.) w liciach frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zadeosci od metody aplikacji i stenia chitozanu
podczas petni kwitnienia i pod koniec okresu wegjetdrednia z lat 2008—2011)

Makrosktadnik (gkg™ s.m.)

e N : < ca i
Termin chritozarj1 y stezenie (%) stezenie (%) stezenie (%) stezenie (%) stezenie (%)
(M) (S) srednia (S) $rednia (S) $rednia (S) $rednia (S) srednia
0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4
I 24.8 25,4 25,1 6,12 5,85 5,99 226 229 ,822 6,82 6,46 6,64 1,65 1,52 1,59
Il 26,3 26,3 26,3 5,41 6,01 5,71 25(3 24,4 ,924| 8,64 9,30 8,97 1,33 2,12 1,73
1] 25,7 28,7 27,2 6,30 7,08 6,67 312 354 ,333] 7,71 8,21 7,96 1,62 2,50 2,06
v 26,6 26,9 26,8 6,42 8,0D 7,21 28/6 266 627, 9,03 8,70 8,87 2,50 2,02 2,26
Petnia \Y; 25,8 26,3 26,1 6,21 7,28 6,75 29,11 294 329, 9,30 8,82 9,06 2,21 2,2( 2,21
kwitnienia VI 27,6 27,6 27,6 6,24 5,8p 6,05 28|1 40,3 234 8,32 6,20 7,26 2,32 1,8( 2,06
VIl 27,2 26,8 27,0 6,43 5,48 5,93 26,5 30,4 528, 8,72 8,81 8,77 2,31 2,22 2,27
Srednia 26,3 26,9 26,6 6,17 6,49 6,33 27,3  2D,928,7 8,36 8,07 8,21 1,99 2,06 2,02
NIRGg o5 M-2,10 S—_n.i. M-0,847 S-0,284 M-1,05 S-0,35 M -0,886 S —n.i. M -0,465 S —n.i.
: M xS —n.i. M(S) — 1,198 S(M) — 0,752 M(S) — 1,48 S(M) — 0,93 M(S) — 1,253 S(M) — 0,787 M(S) — 0,658 S(M) — 0,411
I 17,4 17,1 17,3 6,82 7,52 7,17 435 44,2 ,943 9,30 9,00 9,15 1,91 1,82 1,87
Il 19,4 17,5 18,5 7,83 8,20 8,02 45|5 43,7 ,644| 9,91 8,60 9,26 1,82 1,90 1,86
1] 17,5 22,6 20,1 10,80 9,08 9,94 48(7 47,5 148 9,22 9,96 9,59 2,52 1,81 2,17
Koniec v 19,6 22,5 21,1 8,741 7,44 8,10 42|5 49,0 845, 9,01 9,80 9,41 1,80 1,40 1,60
okresu V 17,0 17,4 17,2 10,01 9,73 9,87 446 44,8 45,7 8,80 8,71 8,76 1,90 1,92 1,91
wegetacji VI 21,2 21,1 21,2 8,8( 8,2D 8,50 41|18 43,0 442} 10,31| 11,20 10,76 2,32 2,62 2,47
VI 20,1 18,4 19,3 9,23 10,02 9,63 43]1 42,8 43)010,01 8,62 9,32 1,51 1,81 1,66
$rednia 18,9 19,5 19,2 8,89 8,60 8,75 442  45,344,8 9,51 9,41 9,46 1,97 1,90 1,93
NIRG 005 M-1,28 S-0,43 M-1,172 S—n.i. M-1,16 S-0,39 M —-0,756 S —n.i. M - 0,539 S.—n.i.
' M(S) - 1,65 S(M)—1,03 M(S)- 1,07 S(M)-0,672 M xS —n.i.

M(S) — 1,81 S(M) — 1,13

M(S) — 1,658 S(M) — 1,04]

Objasnienia jak w tabeli 22.
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Wig¢cej Mg oznaczono w materiale pobranym diropodlewanych co 7 lub 14 dni albo opry-
skiwanych co 14 dni, w poréwnaniu z frezjami kohtgani.

Pod koniec okresu wegetacji wdiach frezji stwierdzono wcej P, K i Ca. Zawartd
Mg byta na zbltonym poziomie, natomiast oznaczono ¥ciich mniej N ni podczas kwit-
nienia. Podobnie jak w trakcie kwitnienia, zawéattomakrosktadnikow oznaczonych
w materiale rélinnym zalezata istotnie od skenia i metody aplikacji chitozanu. Wykazano
wplyw skzenia roztworu chitozanu na zawaitow lisciach frezji tylko N i K. Wecej tych
makrosktadnikdw oznaczono w materiale pobranymstinréraktowanych roztworem o ¢st
zeniu 0,4% ni 0,2%. Natomiast w zataosci od metody aplikacji chitozanu, yagej N wyka-
zano w rglinach opryskiwanych co 7 dni lub podlewanych cdnf roztworem tego zwrku
w stosunku do frezji kontrolnych i podlewanych weatem chitozanu co 14 dni. By
uprawiane z bulw moczonych przez 60 minut w rozagdego zwizku oraz te, ktore podle-
wano co 14 dni, odznaczatye swvicksz zawartdcia P w lisciach w stosunku do frezji kontrol-
nych. W odniesieniu do zawaéto w lisciach frezji K, najw¢cej tego makrosktadnika ozna-
czono u rélin, ktérych bulwy przed sadzeniem moczono przezifut w roztworze chitoza-
nu. W przypadku pozostatych metod aplikacji roztwtego zwiazku wigccej K stwierdzono
w lisciach frezji podlewanych co 7 dni, w porownaniwginami opryskiwanymi co 7 dni roz-
tworem tego biopolimeru. Pod koniec okresu wegetagjwicksz ilos¢ Ca oznaczono
w lisciach ra@lin opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. &®anujgc pozostate metody
aplikacji tego zwizku, wicksz ilos¢ Ca wykazano w dtiach ralin uprawianych z bulw mo-
czonych przed sadzeniem przez 60 minut w roztwohz®zanu jedynie w stosunku do frezji
podlewanych co 14 dni roztworem tego aztu. W odniesieniu do zawagm Mg wigcej tego
makroskitadnika oznaczono w materialélirmym pozyskanym z frezji opryskiwanej co 7 dni
roztworem chitozanu w stosunku dalio podlewanych co 7 dni roztworem tego Zzku.

Zawarta¢ w lisciach frezji tylko Cu i Zn, podczas petni kwitnianizaleata od sfze-
nia roztworu chitozanu (tab. 38). Trakjojfrezje roztworem o &teniu 0,4%, wykazano
w lisciach wiksz zawartdé¢ tych mikrosktadnikéw w stosunku dostim, na ktore oddziaty-
wano tym zwgzkiem o s§zeniu dwukrotnie mniejszym. W przypadku wszystkia@naczo-
nych w lisciach mikrosktadnikow stwierdzono istotny wptyw eowanej metody aplikacji
chitozanu. Najwicej Cu oznaczono wskiach ralin uprawianych w obiekcie, gdzie chitozan
aplikowano w postaci opryskiwania co 7 dni, najmmiatomiast w obiekcie, w ktérym roz-
twor ten dostarczano przez podlewanie co 14 dren@@c koncentrag) Fe, najweksz jego
ilos¢ stwierdzono w Kciach rglin opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 dni. Rdsv
duza zawartdciag tego mikrosktadnika odznaczaty sosliny opryskiwane co 14 dni roztwo-
rem tego zwizku. W przypadku pozostatych metod aplikacj¢edj Fe wykazano w materia-
le pobranym z rdin, ktérych bulwy przed sadzeniem moczono przear®ut lub podlewa-
no co 7 dni roztworem chitozanu jedynie w poréwoanirezjami kontrolnymi. Podczas pel-
ni kwitnienia najwécej Mn stwierdzono w dciach ralin podlewanych co 7 dni. W przypad-
ku pozostatych metod aplikacji, ¥gej Mn oznaczono wdciach pozyskanych z §lin upra-
wianych w obiektach, gdzie bulwy przed sadzenienezono przez 60 minut lub opryskiwa-
no przez 14 dni jedynie w poréwnaniu Zlmeami opryskiwanymi co 7 dni, a ta& kontrol-
nymi. Inng zaleznos¢ stwierdzono w odniesieniu do zawdadow lisciach frezji Zn. Weksz



Tabela 38. Zawarté mikrosktadnikéw (mgkg™ s.m.) w liciach frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zateosci od metody aplikacji i stenia

chitozanu podczas petni kwitnienia i pod konieceskr wegetacjis(ednia z lat 2008—2011)

Mikrosktadnik (mgkg™ s.m.)

_ ;\gﬁg;%? . Cu . Fe . Mn . Zn
Termin chitozanu stezenie (%) stezenie (%) stezenie (%) stezenie (%)
(M) (S) srednia (S) srednia S) Srednia S) Srednia
0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4
I 4,33 4,55 4,44 101,0 96,9 99,0 80,1l ,585 82,8 49,7 53,0 51,4
Il 4,81 4,47 4,64 101,4 109,6 105,5 81,2 98,6 89,9 47,7 50,5 49,1
11 4,91 4,75 4,83 109,6 1154 112,5 97,8 88,7 93,0 45,4 50,4 47,9
v 4,67 4,97 4,82 100,5 120,3 110,4 106,2 105,9 6,10 47,6 66,3 57,0
Petnia \% 3,99 4,15 4,07 116,4 98,4 107,4 84,p 92,8 88,5 42,4 53,1 47,8
kwitnienia VI 4,90 5,37 5,14 136,3 138,4 137,4 87,0 80,6 83,8 47,9 42,8 45,4
VI 4,59 5,01 4,80 133,6 136,3 135,0 91,3 94 1 92,9 54,2 52,6 53,4
Srednia 4,60 4,75 4,68 1141 116,59 115,3 89|6 492 91,0 47,8 52,7 50,3
NIR o o M -0,197 S - 0,066 M-9,27 S—n.i. M-9,19 S —n.i. M-4,46 S-1,50
' M(S) — 0,279 S(M)-0,175 M(S) — 13,11 S(M) — 8,24 M(S) — 12,99 S(M)-8,16 M(S) - 6,31 S(M) — 3,97
I 4,54 4,48 4,51 2249 2235 2242 127,11 1240 254 85,5 87,8 86,7
Il 3,62 4,58 4,10 229,8 217,8 223,8 131,0 133,0 32,a 90,3 78,6 84,5
11 4,25 4,25 4,25 237,1 227,7 232,4 128,% 147,2 379 97,8 82,1 90,0
Koniec v 5,51 5,33 5,42 217,0 230,0 2235 152,8 148,55 0,45 83,0 88,2 85,6
okresu \% 4,56 5,37 4,97 227,7 218,1 2229 140,01 138,56 9,33 82,7 90,3 86,5
wegetadji VI 4,34 5,18 4,76 248,0 258,2 253,1 140,:2 133,0 6,83 94,4 95,3 94,9
VI 4,62 4,97 4,80 252,1 246,7 249,4 137,71 137, 7,83 98,7 90,4 94,6
Srednia 4,49 4,88 4,69 233,8 231,71 232,8 136|8 137,4 137,1 90,3 87,5 89,0
NIR o o M -0,111 S-0,037 M-9,66 S—n.i. M-11,12 S—n.i. M-255 S-0,86
' M(S) — 15,73 S(M) —9,88 M(S) — 3,61 S(M)-2,27

M(S) — 0,157 S(M) — 0,098

M(S) — 13,66 S(M) — 8,58

Objasnienia jak w tabeli. 22.
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koncentragj tego mikrosktadnika stwierdzono w przypadksliropodlewanych co 7 dni roz-
tworem chitozanu w stosunku do frezji opryskiwangaktworem tego biopolimeru co 7 dni.

W poréwnaniu z analizami przeprowadzonymi w peiritkienia, w materiale fin-
nym pozyskanym z frezji pod koniec okresu wegetagkazano znaczne zgkiszenie zawar-
tosci w lisciach Fe, Mn i Zn. Koncentracja Cu ksztaltowata sa zblzonym poziomie.
W przeprowadzonych badaniackzgnie wptywato tylko na zawargé w lisciach Cu i Zn.

U frezji, na ktore oddziatywano roztworem chitozamstzeniu 0,4%, w stosunku do dtm
uprawianych w obiektach, gdzie stosowano tergzek o s¢zeniu 0,2%, stwierdzono w li-
sciach wekszy zawart@¢ Cu. Odwrota zaleznos¢ wykazano natomiast w odniesieniu do
koncentracji Zn. Zawartg wszystkich oznaczanych wédiach frezji mikrosktadnikow istot-
nie zaleata od metody aplikacji chitozanu. Napeej Cu zawieraly ficie ralin podlewanych
co 7 dni roztworem tego zwaku. Najmniej tego mikrosktadnika stwierdzono gliroupra-
wianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez Bty roztworze chitozanu. W od-
niesieniu do zawartgi Fe wecej tego mikrosktadnika oznaczono wclach ralin opryski-
wanych roztworem chitozanu co 7 lub 14, dni w paramiu z pozostatymi uprawianymi fre-
zjami. W przypadku podlewaniadtin co 7 dni roztworem chitozanu stwierdzono ¥ciach
frezji najwieksz ilos¢ Mn. Oceniajc pozostate metody aplikacji tego zwku, wieksz kon-
centracg Mn wykazano w Kciach z frezji uprawianej w obiektach, w ktoryasliny podle-
wano co 14 dni lub opryskiwano co 14 dni albo bulwgczono przed sadzeniem przez 60
minut tylko w stosunku do obiektu kontrolnego. dmeakcg na zastosowane metody aplika-
cji chitozanu stwierdzono w odniesieniu do zawanta@n w lisciach frezji. Najwgcej tego
mikrosktadnika oznaczono udm opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Rdsv
duzg zawart@é¢ Zn wykazano w materiale pobranym Zlno opryskiwanych co 14 dni roz-
tworem tego zwgzku. Mniej Zn stwierdzono w dciach frezji uprawianych z bulw moczo-
nych przed sadzeniem przez 60 minut w roztworzéoznu. Najmniejsz koncentrag Zn
charakteryzowaly siliscie raslin uzyskanych z bulw moczonych przed sadzenienezp0
minut w roztworze tego biopolimeru. Rownie malawartdcia Zn odznaczaly sirosliny
kontrolne oraz podlewane co 7 lub co 14 dni.



5. DYSKUSJA WYNIKOW

W dostpnym pgmiennictwie nie ma informacji na temat zastosowamyguszonego
odpadu powstagego przy produkcji krewetek, jako skiadnika padtov uprawie réin
ozdobnych. Przeprowadzone badania wlasneisrwszymi, w ktorych frezje uprawiano
w podiazu z dodatkiem tego komponentu. W dotychczasowyciwidmlczeniach Dufault
I Korkmaz (2000) oraz Dufault i in. (2001) stosow@dad z dna morskiego, powsiay przy
produkcji tych skorupiakéw, tj. resztek pokarmowyplancerzy i odchodow, jako nawo6z or-
ganiczny w uprawie warzyw. Autorzy ¢ ggodni,ze zastosowany osad powoduje gveze-
nie zasolenia podia. W badaniach wiasnych wzbogacenie pzalt@ susz krewetkowy
w dawkach od 2,5 do 15%, na petka uprawy, wptywato na zwkszenie zasolenia pocia
od 1,49 do 4,67 g NaGCtm . Wedtug Strojnego (1993), frezja jestlina wrazliwa na zaso-
lenie. Stzenie soli w 1 drf podiaza nie powinno przekraczal—1,5 g NaCldm™ (Startek
i in. 2005 b), a EC w pywkach nie mee by wicksze nk 1,5-2 mS cm* (Lisiecka 2006).
Zdaniem Aydinsakir i in. (2010), odmiany frezjizrda si¢ tolerancy na zasolenie podia.
Przekroczenie dopuszczalnych waciov dawiadczeniu wikasnym decydowato o konieczno-
sci przeptukania podia przed posadzeniem bulw frezji. Wedtug Moena (1.988ickszenie
zawartdci soli w podiau wptywa na opsénienie kietkowania bulw. W badaniach wiasnych
zastosowany susz krewetkowy jako komponent padio réglin odmiany ‘Silver Beach’ —
w dawkach 5-15%, a u odmiany ‘Summer Beach’ — wkadalv 7,5-15%, wptywat zaréwno
na opénienie rozpocgcia wschodow, jak réwniena wydhzenie tej fazy rozwojowej. We-
diug Startek i in. (2005 b), nadmierne zasolenidig@@ prowadzi do opienia kwitnienia.
W badaniach wiasnych im wkisza byla dawka dodanego do padisuszu krewetkowego,
tym p&niej nasapit pocatek kwitnienia uprawianych &bin. Bardziej wraliwe na nadmiar
soli w podtau okazaly sj rosliny odmiany ‘Summer Beach’'. W podto, ktére uzupetniono
15-procentow dawlg suszu, pocgek tej fazy rozwojowej nagpit o 55,5 dnia pgniej niz
u frezji rosmcej w podtau kontrolnym. U frezji odmiany ‘Silver Beach’ mica ta byla
mniejsza i wynosita 37,7 dnia.

W uprawieBrassica oleraceaar. botrytis italica wzbogacenie podia o0 osad z dna
zbiornikow, w ktorych przetrzymywana rewetki i naw6z mineralny o spowolnionym dzia-
laniu (Osmocote 14-6-12), przyzsieych dawkach wptywa na zgiiszenie plonu ra Przy
wzrastagcych dawkach, ze wzglu na zbyt wysokie stenie soli w podtau, jest on mniej-
szy (Dufault i in. 2001). W daviadczeniu wiasnym w uprawie frezji z grupy Beactiesic
po pierwszych wschodach, ¢kisz liczbg peddw, lisci na gdzie gtdéwnym i ogétem odzna-
czaly sé rosliny uprawiane w podkau z dodatkiem 2,5 i 5% suszu krewetkowego. Byty one
takze wyzsze nt rosliny kontrolne. Zwekszanie dawek suszu prowadzito do pogorszenia
jakasci uzyskanych rdlin. Podczas kwitnienia i pod koniec okresu wegetawyzsze rgli-
ny uzyskano w wyniku ich uprawy w podio z dodatkiem 2,5% suszu, natomiast frezje
0 najwickszej liczbie pdow i lisci otrzymano, uprawiaf je w poditau z 5-procentowym
dodatkiem suszu. Zekszanie dawek do 12,5 i 15% powodowato abnie jakdci uzyska-
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nych ralin. Dufault i Korkmaz (2000) w uprawi€apsicum annuupmimo jej wraliwosci
na zasolenie, najwkszy i najlepszej jakai plon uzyskali przy zastosowanitednich dawek
osadu i nawozu mineralnego. W badaniach wtasny@dykstosowano susz krewetkowy
w dawce 15% i dokarmiano frezje pogtéwnie nawozeste® Professional Blossom Booster,
uzyskano gorszej jakoi kwiatostany ni kiedy do podtaa dodano ten komponent w daw-
kach od 2,5 do 10%. Przy tych dawkach suszu krewetgo frezje wyksztalcity dirsze g-
dy kwiatostanowe o wkszej liczbie kwiatow i kwiatostanow Il ¢gdu niz rosliny kontrolne.

Zdaniem Dufault i in. (1996), osad ze zbiornikdwkt@rych przetrzymywaneakre-
wetki, nie ma negatywnego wptywu na wzr@dpsicum annuuraprawianej w gruncie od-
krytym, natomiast w produkcji pod ostonami odpady mog powodow& deformacje
i uszkodzenia rdin. Nie potwierdzono tych doniesie stosugc w uprawie frezji w tunelu
foliowym susz krewetkowy w dawkach 2,5-15%. Wed&tgpjnego (1993), w wyniku nad-
miernego stzenia soli w podtau u ralin ozdobnych nagpuje ograniczenie wzrostu, utrata
potysku lgci, chloroza, a w ostateczsed zasychanie dici postpujace od brzegow. W bada-
niach wiasnych rdiny uprawiane w podteach z dodatkiem 12,5 i 15% suszu krewetkowego,
po pocatkowym ograniczeniu wzrostu, migsi po pierwszych wschodachedacym wyni-
kiem op@nionego kietkowania bulw, intensywnie rosty, a pashiec okresu wegetacji x0i-
ce medzy nimi a kontrad nie byly tak znacxe. Raliny charakteryzowaty si prawidtowo
wyksztatconymi l§¢mi, bez jakichkolwiek przebarwiei uszkodzé. Deformacje stwierdzono
w odniesieniu do bulw nagiczych. Bulwy uzyskane w tych obiektach, gdzie poelivzbo-
gacono o0 12,51 15% suszu nie mialy typowego kartia odmiany, byty nadmiernie wydtu-
zone oraz pokryte zdeformowanymi tuskami, nieokryegmi ich catkowicie.

Powstaly podczas przerobu krewetek odpad bogatyjesakrosktadniki, takie jak:
P, K, Na, Ca i Mg (Heu i in. 2003). Jest onzmakrodtem niewielkiej ilgci mikrosktadni-
kow: Zn, Fe, Mn i Cu (Chui i in. 1996). W badaniagfasnych susz krewetkowy zastosowa-
ny jako komponent podia zawierat w mgdm®: 251 N-NQ, 1485 P, 3840 K, 5220 Ca, 885
Mg, 31988 Cl. Wedlug Wojcieszczuk i in. (2000), zat@s¢ makrosktadnikow w ficiach
frezji jest cech odmianow i zalery takze od fazy rozwojowej. W dwviadczeniu wiasnym,
w ktorym susz krewetkowy zastosowano jako kompopeditaza, pod koniec okresu wege-
tacji, niezalenie od dawki zastosowanego suszu krewetkowegosamadh odmiany ‘Sum-
mer Beach’ stwierdzono wgiej: N, Ca, Cu i Mn i w materiale rdinnym pozyskanym
z radlin odmiany ‘Silver Beach’. Odwrotnzaleznos¢ wykazano w odniesieniu do zawaitd
Fe i Zn. Zdaniem Wojcieszczuk i in. (2000), w trigkavegetacji w Kciach zweksza st za-
wartas¢ Ca, zmniejsza 2aMg. W przeprowadzonych badaniach wtasnych, poddmokresu
wegetacji, w poréwnaniu z analizami przeprowadzonyneczasie kwitnienia, niezataie od
uprawianej odmiany, dcie zawieraty wgcej: P, K, Ca, Fe, Zn. I8¢ Mg i Cu utrzymywala si
na zblzonym poziomie. W tym terminie natomiast oznaczonmogN i Mn. Wedtug Chan-
drkrachang i in. (1991), odpady powsta przy przerobie krewetek mma zastosowajako
nawoz w produkcji rolnej. W badaniach wtasnych,wzagledu na znaczne zasolenie suszu
krewetkowego, wynosze 28,2 g NaCldn ™3, bardzo wana jest jego dawka. W poréwnaniu
z kontroh, dodanie do podi@a suszu w dawkach 2,5 i 5% stymulowato wzrostima po-
zwolito uzysk& wickszy plon bulw potomnych. Zekszanie dawek, niezaleie od uprawia-
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nej odmiany, wptywalo natomiast na ograniczenieostr i zmniejszenie wspotczynnikow
przyrostu masy i liczby bulw.

W dostpnej literaturze niejednoznaczngdoniesienia o wptywie chitozanu na wzrost
i rozwgj raélin. Niestety, wielu autoréw nie okdla podstawowych wigiwosci fizykochemicz-
nych chitozanu, w tym jego g@aru czsteczkowego, co sprawiae poréwnanie uzyskanych
wynikow jest trudne, a czasem niertiwe. Wedtug Cho i in. (2008), moczenie nasldelian-
thus annuusv chitozanie (28 kDa) o gteniu 0,5% zwgksza zdolné kietkowania, natomiast
moczenie bulwGladiolussp. ‘Blanca Borrego’ w roztworze preparatu Biorergtzeniu 1,5%
przyspiesza kietkowanie bulw (Ramos-Garcia i inO90 W badaniach wtasnych, w ktérych
sadzono wypreparowane bulwy, z wyksztatconykigm gtdwnym i zawgzkami korzeni, nie
potwierdzono tych doniesieW komorze klimatyzowanej — w statych warunkaahatta, tem-
peratury i wilgotneéci — w uprawie frezji odmian ‘Lisa’, ‘Bon Bon’ i i&ver Beach’ moczenie
bulw w roztworze chitozanu o masieasieczkowej 10 000 gnol™ i skzeniu 0,2%, niezale
nie od jego formy, nie wptywato na termin rozpeca oraz przebieg fazy wschodow. dnn
reakcg na traktowanie bulw chitozanem stwierdzono w turfeliowym — w zmiennych wa-
runkachswiatta, temperatury i wilgotrigi. U frezji odmiany ‘Silver Beach’ zastosowany do
moczenia bulw chitozan o masieasteczkowej 10 000 gnol™, w formie octanowej, nieza-
leznie od s¢zenia i czasu moczenia, wptywat na nieznacznezigdie rozpocgcia wscho-
dow zaréwno pdow gtownych, jak i dodatkowych. Zgaek ten aplikowany w postaci: mo-
czenia bulw przed sadzeniem, podlewania lub opwashia w fazie dwoch dci pobudzat do
wzrostu weksz liczbe pgkdéw przybyszowych na bulwach i wptywatl na wyzdnie fazy
wschodéw pdéw dodatkowych. Niezataeie od warunkéw uprawy i grupy hodowlanej, bul-
wy poréwnywanych odmian kietkowaty w 100%.

Niejednakowe $ doniesienia dotyezre wptywu chitozanu na wczesigokwitnienia
roslin ozdobnych. Zdaniem Ohta i in. (2004 a), wzbeagae podiea o 1% chitozanu
przyspiesza zakwitani€orenia fournieri‘Panda Rose’Exacum affineDarf Midget’ Bego-
nia hiemalis Sinningia specios&rocade Red’,Mimulus x hybridusMisty Cream Spot’.
Identyczne wyniki uzyskali Ohta i in (2004 b) w apie Eustoma grandiflorunPeter blue
line 2’ i Utsunomiya i Kinai (1994) w uprawieassiflora edulisOpryskiwanieDendrobium
‘Eiskul’, wedtug Limpanavech i in. (2008), decydueprzyspieszeniu jego kwitnienia. ROW-
niez Startek i in. (2005 a) oraz Salachna i Bartkow{2B08) donosz 0 pozytywnym wpty-
wie moczenia bulw w 0,2-procentowym roztworze chéitou na wczesioé kwitnienia frezji,
jednak oddziatywanie to uzaleiaja od masy czsteczkowej chitozanu. Odmienne wyniki
w swoich déwiadczeniach uzyskali Ohta i in. (2004 a), wedhigrkch dodatek do podia
1% chitozanu nie decyduje o przyspieszeniu kwitai€alceolariaherbeohybridaMidas’

I Campanula fragilis'Juane Bell’. W badaniach wtasnych, niezalie od miejsca uprawy,
zastosowany chitozan o masieasteczkowej 10 000 gmol™ wplywat na przyspieszenie
kwitnienia frezji. Oddziatywanie to jednak w znagem stopniu uzateione byto od cech
odmianowych, a przede wszystkim od disjakresu produkcji. W komorze klimatyzowane;j
wptyw ten byt bardziej widoczny u odmian charakingcych s¢ diuzszym cyklem rozwo-
jowym, tj. ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’ niz u odmiany ‘Silver Beach’, wytniajacej st najkrotszym
okresem produkcji. W warunkach kontrolowanych zssteane formy i metody aplikacji chi-
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tozanu w niejednakowy sposéb decydowaly o kwitnienézji. Zdaniem Salachny i Bartko-
wiaka (2008), wplyw chitozanu na wczeséikwitnienia uzaleniony jest od warunkow
uprawy. Wedtug tych autoréw zgzek ten o stzeniu 0,2% i masie gsteczkowej 2 500,
3500, 6 500, 50 000, 970 000mol™* oddziatuje silniej w niszych temperaturach uprawy.
W daswiadczeniu wiasnym, uprawigj frezje odmiany ‘Silver Beach’ w komorze klimaty-
zowanej i tunelu foliowym, silniejszy wptyw na psgjeszenie kwitnienia wykazano w wa-
runkach kontrolowanych, w r8zej temperaturze.

Chitozan stymuluje wzrost ¢in ozdobnych (Ohta i in. 2004 a, Niekraszewicn.i i
2012), warzywnych (Ziani i in. 2010, Shehta i i012) i sadowniczych (Gornik i in.
2008). Innego zdania natomiagt Bamala i in. (2007), wedtug ktérych oprysk chitoam
nie wptywa na wysok@ uprawianych rélin Curcuma‘Laddawan’. Salachna i Bartkowiak
(2008) oddziatywanie chitozanu na wyse&drezji odmiany ‘Lisa’ uzaleniaja od jego ma-
sy casteczkowej. Autorzy ci najwgze rg@liny uzyskali, mocac bulwy w chitozanie
o0 stzeniu 0,2% i masie @steczkowej 6 500 gmol™, natomiast najusze, aplikujc ten
zwiazek o masie eiteczkowej 970 000 -gnol™. ZdaniemZurawika i Bartkowiaka (2009 b),
wysokai¢ frezji z grupy Beach zalg rowniez od metody aplikacji chitozanu. Autorzy ci,
stosujpc w swoich badaniach chitozan o masiesteczkowej 20 000 gnol™ i stzeniu
0,2%, uzyskali pod koniec okresu wegetacjizage raliny, w wyniku ich opryskiwania lub
moczenia bulw przed sadzeniem w poréwnaniu z paaiéem. W déwiadczeniach wia-
snych natomiast, kiedy aplikowano chitozan o masgisteczkowej 10 000 gnol™, w po-
rownaniu z kontragl zaréwno podczas petni kwitnienia, jak i pod kon@cesu wegetacj,
niezalenie od s¢zenia, wysze frezje odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano przy ysskich me-
todach aplikacji tego zwzku. Wyzsze rgliny stwierdzono rownig gdy stosowano ten zgvi
zek o s¢zeniu 0,4%, w poréwnaniu zeegeniem 0,2%. W komorze klimatyzowanej, w trak-
cie kwitnienia, wysze rgliny uzyskano kiedy stosowano fogmctanovd chitozanu.

Zastosowanie 5-procentowego roztworu chitozanu digeyo zwekszeniu liczby p-
dow Vigna sp. (El-Tanahy i in. 2012). Ta& stymulujcy wptyw chitozanu o masie gz
steczkowej 20 000 gmol™ i skezeniu 0,2% na wytwarzanie@ow przez frezje wykazaHu-
rawik i Bartkowiak (2009 b), jednak oddziatywanego zwizku uzalenili od metody jego
aplikacji. Autorzy ci, w swoich diwiadczeniach, uzyskali pod koniec okresu wegetaaj
wi¢cej pedow w wyniku opryskiwania iin. Podobmn reakcg na zastosowane metody apli-
kacji chitozanu o masie ggteczkowej 10 000 gnol™ wykazano w badaniach wiasnych
prowadzonych w tunelu foliowym i komorze klimatyzamej. W warunkach kontrolowanych
podczas kwitnienia, stosigj chitozan w formie octanowej, uzyskano u frezjecej pedow
niz kiedy oddziatywano na gbny forma chlorkowg tego zwajzku. Jak wynika z doniesie
Chibu i Shiayama (2001), Khan i in. (2002), BarlZ®@4), stymulacja wzrostu frezji oraz
pobudzenie do kietkowania wgkiszej liczby pddéw pod wptywem chitozanu spowodowane
byly najprawdopodobniej zwkszeniem intensywrici fotosyntezy.

Zdaniem Tamala i in. (2007), chitozan nie wptywalicabe wyksztatconych przez
Curcuma ‘Laddawan’ lgci. W badaniach wiasnych nie potwierdzono tych infacji,

a uzyskane wyniki s zgodne z danymi publikowanymi przéarawika i Bartkowiaka
(2009 b), wedtug ktoérych frezje traktowane roztworehitozanu o masie ggteczkowej
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20 000 g mol™ i stezeniu 0,2% pod koniec okresu wegetacji wyksztatagiccej lisci niz
rosliny kontrolne. Wedtug Salachny i Bartkowiaka (2p0czba uzyskanychdci zalezy od
masy czsteczkowej chitozanu. Autorzy ci giisz liczbe lisci stwierdzili, kiedy aplikowali
chitozan o sizeniu 0,2% i masie gsteczkowej 6 500 i 970 000- giol™*, mniejsz z&, gdy
stosowali ten zwizek o masie cwteczkowej 3 500 gmol™. W daiwiadczeniu wiasnym,
prowadzonym w tunelu foliowym, stosugjchitozan o masie ggteczkowej 10 000 gnol™,
spairdd zastosowanych metod aplikacji, pod koniec aknesgetacji najwicej lisci na -
dzie gtownym i ogdétem uzyskano w wyniku opryskinenilin frezji co 7 lub 14 dni.
W komorze klimatyzowanej pod wptywem chitozanu,zaleznie od formy i metody jego
aplikacji, frezje wyksztatcity wicej lisci niz rosliny nietraktowane tym zwgkiem.

Dotychczasowe badania Salachny i Bartkowiaka (2088azuy na zwekszenie in-
deksu zazielenieniasti frezji odmiany ‘Lisa’ pod wptywem moczenia bujwzed sadzeniem
w roztworze chitozanu ogteniu 0,2% i masie gateczkowej 2 500, 6 500, 50 000, i 970 000
g- mol™. Autorzy ci nie wykazali takiej zat@osci, stosujc chitozan o masie ggteczkowej
3500 g mol™. W badaniach wtasnych chitozan o masigsteczkowej 10 000 gnol™ sto-
sowany w uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’ wnalu foliowym, niezalenie od terminu
pomiaru, wptywat na zwkszenie natzenia zielonej barwy dci. Oddziatywanie jego uzate
nione byto jednak od stenia i metody aplikacji. Intensywniej zazielenionyidé¢mi wyroz-
niaty sk rosliny traktowane roztworem chitozanu czniu 0,4%, a tatie podlewane lub
opryskiwane. Natomiast w warunkach kontrolowanyeitgezalenie od odmiany i metody
aplikacji chitozanu, o zwkszeniu indeksu zazielenienidgdi decydowato zastosowanie for-
my octanowej tego zwrku. Zdaniem Gregorczyka i in. (1998), indeks Zenienia lsci
skorelowany jest z zawastia chlorofilu w lisciach. Najprawdopodobniej zgkiszenie in-
deksu zazielenieniasti u frezji w badaniach wiasnych pod wptywem chi#toa spowodowa-
ne byto zweékszeniem zawartai chlorofilu w lisciach, co jest zgodne ta&k z doniesieniami
Obsuwan i in. (2010 a) oraz Sheikha (2011).

W dostpnej literaturze nie ma informacji dotyrzch wptywu formy i stzenia oraz
zroznicowanych metod aplikacji chitozanu na jakgedow kwiatostanowych frezji. Prze-
prowadzone badania wiasne @erwsze, w ktérych w uprawie frezji zastosowargzystkie
te czynniki. W dotychczasowych badaniach SalachBaritkowiak (2008) zwizek ten apli-
kowali tylko przez moczenie bulw przed sadzenienedW(g tych autorow, w uprawie frezji
odmiany ‘Lisa’ zastosowany chitozan ez&niu 0,2% wptywa na zwkszenie diugéci pe-
dow kwiatostanowych | edu i kwiatostanow | rgdu. Oddziatywanie to zatg jednak od
jego masy cgsteczkowej. Najkorzystniejszy wpltyw na dhégopeddw kwiatostanowych
| rzedu autorzy ci stwierdzili, stosag chitozan o masie ggteczkowej 6 500 gmol™, nato-
miast silniej na dlug@& kwiatostanow | rgdu oddziatywat ten zvazek o masie csteczkowej
50 000 i 970 000 gmol™. Korzystny wplyw chitozanu na zwkiszenie diugéci kwiatosta-
now Dendrobium‘Missteen’ udowodnili Win i in. (2005). Odmiennegmlania § Tamala
iin. (2007), ktérzy nie stwierdzili wptywu opryskania roztworem chitozanu na dhégo
wyksztatconych kwiatostan6®@urcuma‘Laddawan’. W déwiadczeniu wkasnym nie wyka-
zano wplywu tego zwzku na diugé¢ uzyskanych gdow kwiatostanowych | gdu, kiedy
uprawiano frezje odmiany ‘Silver Beach’ w tuneldidavym i stosowano chitozan o masie
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czasteczkowej 10 000 gnol™ do moczenia bulw przed sadzeniem przez 30 lub B@itm
podlewania rélin co 7 lub 14 dni albo opryskiwaniastm co 7 lub 14 dni. Dhasze kwiato-
stany | rzdu stwierdzono u &in podlewanych co 7 dni roztworem chitozanu. Odme
wyniki uzyskano w komorze klimatyzowanej. W waruok&ontrolowanych, niezataie od
formy chitozanu i uprawianej odmiany, zrek ten wptywat na zwkszenie diuggci pcdow
kwiatostanowych i kwiatostanéw lgdu.

Chitozan stosowany do moczenia bulw przed sadzewnigmstaci preparatu Biorent
o stzeniu 1,5% wptywa na zwkszenie liczby kwiatéw w kwiatostan@ladiolussp. ‘Blanca
Borrego’ (Ramos-Garcia i in. 2009). Rowhiedaniem Chandrkrachang (2005), oprysk roz-
tworem chitozaniDendrobiumSensational ‘Purple’ powoduje zskiszenie liczby wyksztat-
conych kwiatéw. W badaniach wtasnych przeprowadzbmwy komorze klimatyzowanej przy
wszystkich metodach aplikacji chitozanu, niezale od formy tego zvazku i uprawianej
odmiany, uzyskano weej kwiatéw ni u rcélin kontrolnych.

Nieliczne g takze doniesienia dotygze wptywu chitozanu narednic wyksztatco-
nych kwiatéw. Jedynie zdaniem Uthairatanakij i [2006), zwazek ten zastosowany w po-
staci oprysku decyduje o ztiszeniu srednicy kwiatéw uDendrobium ‘Sonia’ No. 17.
W badaniach wtasnych prowadzonych w tunelu foliowyaplikujgc chitozan o masie gz
steczkowej 10 000 gnol™ przez moczenie bulw przed sadzeniem przez 60 mpoaiewa-
nie raslin co 7 dni lub opryskiwanie #étin co 7 dni w trakcie uprawy, niezal@e od jego
stezenia, uzyskano kwiaty o wkszejsrednicy. Stabszy wptyw chitozanu seednic wy-
ksztatconych kwiatow wykazano w komorze klimatyzoeja W nizszych temperaturach
uprawy kwiaty o wgkszejsrednicy uzyskano tylko w wyniku opryskiwaniasha.

W dostpnym pEmiennictwie nie ma informacji o wptywie chitozana wyksztatca-
nie przez réliny ozdobne kwiatostanow dalszyckedbw. W badaniach wiasnych w komorze
klimatyzowanej, stosuf chitozan o masie agteczkowej 10 000 gnol™, w uprawie frezji
odmian ‘Lisa’, ‘Bon Bon’ i ‘Silver Beach’ nie stwidzono wptywu zaréwno formy, jak i me-
tody aplikacji chitozanu na liczbwytworzonych pdow kwiatostanowych Il gdu. Nato-
miast w tunelu foliowym, w uprawie frezji odmianSilver Beach’, wptyw nactcecle miata
metoda aplikacji tego zwzku. Raliny opryskiwane co 7 dni wytworzyly wtej pzdow
kwiatostanowych Il rgdu niz frezje kontrolne i podlewane co 7 lub 14 dni.

W daswiadczeniu prowadzonym przez lIriti i in. (2009) wrawie Phaseulus coc-
cineuswykazano u rélin opryskiwanych roztworem chitozanu tworzenige @enkiej powtoki
na powierzchni Kci. W badaniach wiasnych zaobserwowana tagwioke na powierzchni
lisci, kiedy opryskiwano rédiny roztworem chitozanu tylko w formie octanowe;.

Z dostpnego pdmiennictwa wynikaze dodatek do podia 1% chitozanu intensyfi-
kuje ukorzenianie gibulw u Arisaema ternatipartitunjHasegawa i Kanechika 2005). Podle-
wanie Phaseolus coccineu8,5-procentowym roztworem chitozanu pobudza dooster
wieksz liczbe korzeni bocznych (Sheikha i AL-Malki 2011). W badech wtasnych, nieza-
leznie od miejsca uprawy i odmiany, zmek ten o masie agsteczkowej 10 000 gnol™
stymulowat wzrost i rozwoj systemu korzeniowegazjrelntensywniej korzenie rozwijaty
sie u radlin opryskiwanych lub podlewanych roztworem chitoaa stabiej u uzyskanych
z bulw moczonych w roztworze tego aeku, najstabiej — u frezji kontrolnych.
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Salachna i in. (2007) podajze chitozan o masie gateczkowej 3 000 gmol™ i stze-
niu 0,2%, zastosowany do moczenia bulw przed idaes@iem, jest skuteczny w ograniczeniu
porazania frezji przez&usarium oxysporum/A badaniach wiasnych, aplilggjchitozan o masie
czasteczkowej 10 000 gnol™ przez moczenie bulw, podlewanie lub opryskiwawiginr za-
rowno w komorze klimatyzowanej — w statych warurtkaemperatury, jak i w tunelu folio-
wym — w zmiennych warunkach,szadnej z poréwnywanych odmian przez caty okres prowa
dzenia badanie stwierdzono objawéw fuzaryjnegoeghniecia.

Zdaniem Ramos-Garcia i in. (2009), moczenie b@ladiolussp. ‘Blanca Borrego’
w roztworze preparatu Biorent oeseniu 1,5% decyduje o zgkszeniu liczby uzyskanych
bulw potomnych. Roéwniew uprawieFreesia hybridaten sposob traktowania bulw wptywa
na zwekszenie wspoétczynnika przyrostu masy i liczby bp@tomnych zaréwno frezji upra-
wianych na kwiat ety odmian ‘Versailles’ — grupa New Generation (8hfa i in. 2007),
‘Lisa’ — grupa standardowa (Salachna i in. 2008,ijw doniczkach odmian ‘Popey’ — grupa
Easy Pot (Startek i in. 2005 a). Wszyscy ci autpostymulupcy wptyw chitozanu na zwk-
szenie plonu bulw uzataiaja od jego masy esteczkowej. W przeprowadzonych badaniach
witasnych, kiedy stosowano chitozan o masigstrzkowej 10 000 gmol™, stwierdzono
korzystny wplyw tego zwazku na zwgkszenie plonu bulw potomnych frezji. Zarowno
w komorze klimatyzowanej, jak i w tunelu foliowynchitozan wptywat na zwkszenie
wspotczynnikdw przyrostu liczby i masy bulw ogéteatake wspotczynnika przyrostu licz-
by bulw nastpczych. WedtugZurawika i Bartkowiaka (2009 a), metoda aplikacjitahanu
wplywa na wielké¢ uzyskanych wspoétczynnikow. W élsiadczeniu wlkasnym, kiedy upra-
wiano frezje w tunelu foliowym, stwierdzonge opryskiwanie réin roztworem chitozanu,
w porownaniu z podlewaniem i moczeniem bulw, powealo zwikszenie wspotczynnika
przyrostu liczby bulw nagpczych oraz zmniejszenie wspétczynnika przyrostisymaulw
nastpczych. W warunkach kontrolowanych zastosowanienjooctanowe] tego zwieku,

w stosunku do formy chlorkowej, wphyto na zwekszenie wspoétczynnika przyrostu liczby
bulw nasgpczych i wspoéiczynnika przyrostu masy bulw ogoteeeji. W tunelu foliowym
w uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’, kiedy ttakvano rgliny roztworem chitozanu
0 masie cgsteczkowej 10 000 gnol™ w formie octanowej o steniu 0,4%, uzyskano wk-
sze wspotczynniki przyrostu masy bulw ogétem, licdulw ogdtem i liczby bulw nagp-
czych w poréwnaniu z frezjami, na ktére oddziatywawztworem o stzeniu dwukrotnie
mniejszym. Zwg¢kszenie wspotczynnika przyrostu liczby bulw raszych w déwiadczeniu
wiasnym wynikato z wyksztatcania przezliny wiekszej liczby pddw, u podstawy ktorych
uformowaty s¢ nowe bulwy. Natomiast zwkszenie wspotczynnika przyrostu masy najpraw-
dopodobniej spowodowane bylo zkszeniem powierzchni asymilacjicdtacej wynikiem
wyksztatcania przez frezje gkiszej liczby Iici.

W dostpnym pgmiennictwie nie ma informacji na temat wptywu clzému na zawar-
tos¢ w lisciach frezji makro- i mikrosktadnikow. W przeprowashych badaniach wilasnych
okreslono ilos¢ tych skladnikow w Kciach frezji w zalenosci od stzenia i metody aplikaciji
chitozanu. Zdaniem Sukwattanasinittetal (2001) dagker i in. (2000), chitozan me by
stosowany w produkcji #tinnej jako nawoz. W przeprowadzonych badaniachsmyah
w tunelu foliowym, pod koniec okresu wegetacji,zfee odmiany ‘Silver Beach’, na ktore
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oddziatywano tym zwizkiem, zawieraty w kciach wicej N, P i Mn w poréwnaniu z §b-
nami nietraktowanymi chitozanem. Jak wynika z deigieBennewitz i Hlusek (2006), k-
sza zawart& sktadnikow mineralnych wdciach prawdopodobnie spowodowana byta tym,
ze chitozan ufatwia pobieranie sktadnikdw pokarmadwycgleby. W badaniach wiasnych
rosliny traktowane roztworem tego zyzku wytworzyly system korzeniowy przerastaj
cale podiee w pojemnikach, co mogto rownievptyna¢ na wiksze pobranie skfadnikow
z podia i tym samym wiksz ich akumulagj w lisciach. W odniesieniu do pozostatych
makro- i mikrosktadnikow, wptyw ten nie byt tak vagny i w bardzo diaym stopniu zaleat

od metody aplikacji chitozanu. U dom opryskiwanych co 7 lub 14 dni roztworem tego
zwigzku stwierdzono wicej Fe i Zn nt przy pozostatych metodach aplikacji. Nie potwier-
dzono doniesie Shehta i in. (2012)e railiny opryskiwane roztworem chitozanu pobieraj
wigce] K. W dawiadczeniu wikasnym w materialestmnym, pozyskanym z g&in opryski-
wanych roztworem tego zgaku, stwierdzono mniejgzlos¢ K. Niezaleznie od metody apli-
kacji, kiedy traktowano frezje roztworem chitozamunasie cgsteczkowej 10 000 gnoi™

I stezeniu 0,4%, oznaczono wstiach wecej N, K i Cu. Odwrota zaleznos¢ wykazano
w stosunku do Zn, co jest zgodne z doniesienianm&tai in. (2012),ze chitozan ogranicza
pobieranie z gleby tego mikrosktadnika.
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1. Suchy odpad, powstatly podczas przerobu keky&ogaty jest w makrosktadni-
ki, takie jak: N, P, K, Ca i Mg. Podta z jego dodatkiem madyy¢ stosowane w produkcji
frezji, wymagaj jednak zmniejszenia zasolenia.

2. W uprawie frezji dodatek do podéosuszu krewetkowego powoduje ap@nie
kietkowania bulw, ktoszenia i kwitnienia, jednaksi@sowany w dawce od 2,5 do 10% popra-
wia jakas¢ uzyskanych kwiatostanow przez zWszenie diugéci pedoéw kwiatostanowych,
liczby kwiatow i kwiatostanow Il rdu.

3. Podtaa zawierajce 2,5 i 5% suszu krewetkowego stymalwzrost oraz wy-
ksztalcenie wikszej liczby pdow i lisci. Zwiekszenie dawki od 7,5 do 15% suszu wptywa
negatywnie na jakd uprawianych rélin.

4. Wzbogacenie podta o 2,5 i 5% suszu krewetkowego zkdza plon bulw po-
tomnych. Dalsze zwkszanie dawek, niezaleie od uprawianej odmiany, powoduje zmniej-
szenie wspotczynnikdw przyrostu masy i liczby buRvzy dawce 15-procentowej uzyskane
bulwy 53 drobne, nadmiernie wydtone oraz pokryte zdeformowanymi tuskami i nie nadaj
sie do sadzenia w kolejnym sezonie wegetacyjnym.

5. Chitozan o masie asteczkowej 10 000 gnol™* powoduje przyspieszenie kwit-
nienia frezji, jednak jego oddziatywanie zafeod uprawianej odmiany i warunkow uprawy.
U odmian o dhaszym okresie produkcji i w mézych temperaturach wptywa silniegni od-
mian o krétszym okresie produkcji i w wgzych temperaturach.

6. W warunkach kontrolowanych, niezale od odmiany i metody aplikacji chito-
zanu, forma octanowa tego z®ku stymuluje wzrost &in oraz wytwarzanie wkszej licz-
by pedéw, pozwala uzysKarosliny o lisciach intensywniej zazielenionych i dezych kwia-
tostanach | rdu, a take o wikszym wspotczynniku przyrostu masy bulw ogotemzypo-
stu liczby bulw naspczych ni forma chlorkowa.

7. Moczenie bulw przed sadzeniem, podlewarteopryskiwanie réin roztworem
chitozanu w komorze klimatyzowanej, niezalee od odmiany i formy tego zwaku, popra-
wia jakas¢ uzyskanych kwiatostanow przez zkszenie diugéci pedu kwiatostanowego
i kwiatostanu | rzdu oraz liczby grednicy kwiatow.

8. Zarobwno w komorze klimatyzowanej, jak i wélu foliowym chitozan, niezate
nie od metody aplikacji, powoduje zkiszenie wysoksxri roslin, liczby wyksztatconych @
dow i lisci na pdzie gtbwnym oraz ogdtem, a takindeksu zazielenienigdi.

9. Roztwor chitozanu oe¢geniu 0,4% wplywa korzystniej na cechy wegetatywae,
kos¢ uzyskanych kwiatostanow oraz plon bulw potomnyelajf niz roztwér o sizeniu 0,2%.

10. Stosowanie chitozanu w uprawie frezji zarown&omorze klimatyzowanej, jak
I w tunelu foliowym, wptywa korzystnie na wielkoplonu bulw potomnych przez zgkisze-
nie wspoétczynnikdw przyrostu liczby i masy bulw égd, a take wspotczynnika przyrostu
liczby bulw nastpczych.



108 6. Whioski

11. Opryskiwanie frezji roztworem chitozanu wpgwa zwgkszenie wspotczynnika
przyrostu liczby bulw nagpczych, powoduje jednak zmniejszenie wspotczynmikayrostu
masy bulw nasgpczych.

12. Zastosowany jako komponent padicsusz krewetkowy wptywa na zkszenie
w lisciach frezji zawartéci N i K pod koniec okresu wegetacji. oy uprawiane w tych
podtazach charakteryzgjsic mniejsza iloscia w lisciach Fe i Zn.

13. Chitozan stosowany w uprawie frezji wptywazmackszenie w Kciach zawartéci
N, P i Mn pod koniec okresu wegetacji. Roztwor tegoazku o st¢zeniu 0,4% wptywa na
zwiekszenie zawartmi N, K, i Cu, zmniejszenie zalosci Zn. Opryskiwanie réin co 7 lub 14
dni powoduje zwikszenie w Kciach zawartéci Fe i Zn, zmniejszenie natomiaststoK.



PISMIENNICTWO

ABDEL-MAWGOUD A.M.R., TANTAWY A.S., BE-NEMR M.A., SASSINE Y.N. 2010. Growth and yield
responses of strawberry plants to chitosan appitaEur. J. Sci. Res39 (1), 161-168.

ADENIYI A.A., ODUGUWAB O.0., ASUNUMEHO.C., KEKHUA Y.O., FaBIYI A.O. 2004. Levels of total
petroleum hydrocarbons (TPH) and heavy metals nmmghwaste meal supplemented broiler
feeds and droppingRak. J. Sci. Ind. Red7 (1), 1-4.

AGRAWAL, G.K., RAKWAL R., TAMOGAMI S., YONEKURA M., KuBO A., SAJI H. 2002. Chitosan
activates defense/stress response(s) in the ledv@g/za sativa seedlingBlant Physiol. Bioch.
40 (12), 1061-1069.

Al H., WANG F.R., YANG Q.S., Au F., LEl C.L. 2008. Preparation and biological activities of
chitosan from the larvae of housefiMusca domesticaCarbohydr. Polym72, 419-423.

Al H., WANG F.R., XA Y., CHEN X., LEI C. 2012. Antioxidant antifungal and antiviral adig of
chitosan from the larvae of housefiyusca domestich. Food Chem132 (1), 493-498.

AJT N.S., VERMA R., SHANMUGAM V. 2006. Extracellular chitinases of fluorescentymtomonads
antifungal toFusarium oxysporum sp. dianthi causing carnation wiltCurr. Microbiol. 52 (4),
310-316.

ALGAM S.AE., XEG., LIB., YUS., ST, LARSENJ. 2010. Effects of paenibacillus strains on plant
growth promotion and control Ralstonia wilt in taimal. Plant Pathol92 (3), 593-600.

ALl T., KHATTAK A.M., KHAN M.A. 2011 a. Effect of growing media on the cormation of freesia
under the agro-climatic conditions of Pakist@arhad. J. Agric27 (1), 33—-38.

ALl T., KHATTAK A.M., AMIN N.U., KHAN M.A. 2011 b. Response of freesia cultivars to défe
growing media under Peshawar conditidsarhad. J. Agric27 (1), 43-49.

ANONIM 2000. Let’s talk about Van Staaverémfo., 7.

ANONIM 2006. Review of the application of shellfish bygucts to land. Seafish Industry Authority,
Wolverhampton, 40.

AYDINSAKIR K., TEPE A., BUYUKTAS D. 2010. Effects of saline irrigation water applioas on
quality characteristics of freesia grown in greardeAkad. Univ. Ziraat Fakiilte23 (1), 41-46.
AYE K.N., KARUPPUSWAMYR., AHAMED T., STEVENSW.F. 2006. Peripheral enzymatic deacetylation

of chitin and reprecipitated chitin particl&ores. Technol97, 557-582.

AzIAN E., ZaKI A.R.M., MOHAMED M.T.M., KAMURUZAMAN S. 2004. The use of chitosan on vase
life of cut chrysanthemunDEendrantema morifoliunRamat). Proceedings of APEC Symposium
on quality management in postharvest system. Augitst Bangkok, Thailand, 403.

BABEL S., KURNIWAN T.A. 2003. Low-cost adsorbents for heavy metalsakptfrom contaminated
water.J. Hazard. Mater97, 219-243.

BaBu C.M., GHAKRABARTI R., SURYA SAMBASIVARAO K.R. 2008. Enzymatic isolation of
carotenoid-protein complex from shrimp head wast® its use as a source of carotenoids. LWT
Food Sci. Technol1 (2), 227-235.

BACH A. 1992. Introduction of somatic embryogenesis sagkneration of plants Ifreesia x hybrida
cultures.Folia Hortic. 1, 11-22.

BARKA E.A., BULLAFFROY P., QEMENT C., VERNET G. 2004. Chitosan improves development and
protectsVitis viniferaL. againsBotrytis cinereaPlant Cell. Rep22, 608—-614.

BARTKOWIAK A. 2001. Binary polyelectrolite microcapsules basachatural polysaccharides. Rozpr.
PS, Szczecin, 1-102.

BAsAK A. 2007. Efficacy of natural compounds used fonting in organic apple orchardsk. Fruit.
Orn. Plant Resl5, 47-58.

BAsSSIR., RRASHERS.O., SvPSONB.K. 2000. Extraction of Metals from A Contaminatgdndy Soil
Using Citric Acid.Environ. Prog.19 (4), 275-282.

BAUTISTA-BANOS S., HERNANDEZ-LOPEZ M., BOSQUEZMOLINA E., WILSON C.L. 2003. Effects of
chitosan and plant extracts on growthQulletotrichum gloeosporioidegnthracnose levels and
quality of papaya fruitCrop Protect22, 1087—1092.



110 Pismiennictwo

BAUTISTA-BANOS S., HERNANDEZ-LAUZARDO A.N., VELAZQUEZ-DEL VALLE M.G., HERNANDEZ-
LOPEZ M., AIT BARKA E., BOSQUEZMOLINA E., WILSON C.L. 2006. Chitosan as a potential
natural compound to control pre and postharvestadiss of horticultural commoditie€rop
Protect.25 (2), 108-118.

BEANEY P., UZARDI-MENDOZA J., HEALY M. 2005. Comparison of chitins produced by cheméral
bioprocessing methodd. Chem. Technol. Biotechn80, 145-150.

BEAULIEU C. 2007. The multiple effects of chitos@thytoterapieb (supl. 1), 38—45.

BECKERT., SCHLAAK M., STRASDEIT H. 2000. Adsorption of Nickel, Zinc and Cadmium iBatby
New Chitosan DerivativefReact. Funct. Polymi4 (3), 289-298.

BEGUM S., KEJIMA K., ARA H., IsLAM M.Z. 2006 a. Solar drying as on option for shrimpgessing
biowaste in Khulna district-southwest Bangladesppl. Sci6, 1302-1306.

BEGUM S., KEJIMA K., ARA H., ISLAM M.Z. 2006 b. Alternative processing option from istpr
processing biowaste in Khulna district-southwesigingladeshl. Appl. Sci6, 1307-1313.

BELL A.A., HUBBARD J.C., LU L., DAVIS R.M., SUBBARAO K.V. 1998. Effects of chitin and chitosan
on the incidence and severity of Fusarium yellawsdlery.Plant Dis.82, 322-328.

BENNEWITZ E., HLUSEK J. 2006. Effect of application of two biopreparamn the nutritional status,
vegetative and generative behavior of ‘Jonagolgl@jreesActa Hortic.721, 129-135.

BERECICI D.N., BALA M. 2011. The influence of the planting material lgyeon the quantity and
guality of the flowers of Freesia hybridl. Hortic. For. Biotechnoll5 (2), 19-26.

BERGHOEF J., ZVENBERGEN A.P. 1990, The effect of air and soil temperature assimilate
partitioning and flower bud initiation ¢freesia Acta Hortic.266, 169-176.

BHASKAR N., SURESHP.V., S\KHARE P.Z., S\CHINDRA N.M. 2007. Shrimp biowaste fermentation
with Pediococcus acidolacticdCFR2182: Optimization of fermentation conditions t@sponse
surface methodology and effect of optimized condgi on deproteination/demineralization and
carotenoid recoverfgEnzyme Microb. Technal0, 1427-1434.

BITTELLI M., FLURY M., CAMPBELL G.S., NCHoLS E.J. 2001. Reduction of transpiration through
foliar application of chitosamgric. Forest. Meteorol107, 167-175.

BoOrkowskI J., Dvkl B. 2003. Wplyw chitozanu, Tytanitu i innych prepaéra na ograniczenie
rozwoju myczniaka prawdziwego na pomidorach w szklafeiia Hortic., (supl. 1), 559-561.
BORKOWSKI J., Dvkl B., FELCzYNSKA A., KowALczyk W. 2007. Effect of Biochikol 020 PC
(Chitosan) on the plant growth, fruit yield and lheaess of tomato plant roots and steffsl.

Chitin Soc.12, 217-223.

BORNETA., TEISSEDREP.L. 2007. Chitosan, chitin-glucan and chitin effean minerals (iron, lead,
cadmium) and organic (ochratoxin A) contaminantsvines.Eur. Food Res. Techna226 (4),
681-689.

BOUKHLIFI F., BENCHEIKH A. 2000. Characterization of natural biosorbentsdufor the depollution
of waste waterAnn. Chim. Sci. Ma@5 (2), 153-160.

BURFORD M.A., WiLLIaMs K.C. 2001. The fate of nitrogenous waste from sprifieeding.
Aquaculturel98 (1-2), 79-93.

BURROWSF., LOUIME C., ABAZINGE M., ONOKPISEO. 2007. Extraction and evaluation of chitosan
from crab exoskeleton as a seed fungicide and glamith enhanceAm.-Eur. J. Agric. Environ.
Sci.2 (2), 103-111.

CAal J.,, YANG J., DU Y., FAN L., QU Y., LI J., KENNEDY J.F. 2006. Enzymatic preparation of chitosan
from the wasté\spergillus nigemycelium of citric acid production plararbohydr. Polym64
(2), 151-157.

CHAN H.Y., CHENM.H., YUAN G.F. 2001. Fungal chitosaRungal Sci.16 (1-2), 39-52.

CHANDRKRACHANG S. 2002. The applications of chitin and chitosaragmiculture in Thailand. in:
Adv. Chitin Scieds. Suchiva K., Chandrkrachang S., MethacanoRd®er M.G. Bangkok, vol.
5458-462.

CHANDRKRACHANG S., CHINADIT U., CHANDAYOT P., SJPASIRI T. 1991. Profitable spin-off from
shrimp seaweed polyculturafofish6, 26—28.

CHANDRKRACHANG S., X)MPONGCHAIKUL P., S\NGTAIN S. 2005. Profitable spinoff from using
chitosan in orchid farming in Thailandl. Met. Mater. Min15, 45-48.



Pismiennictwo 111

CHANG K.L.B., TsAI G. 1997. Response surface optimization and kinefiesolating chitin from pink
shrimp(Solenocera melanthaghell wasteJ. Agric. Food Chend5 (5), 1900-1904.

CHATTERJEE S., (HATTERJEEEB.P., GQUHA A.K. 2004. Clarificationa of friut juice with chigan.
Process Biochen®9, 2229-2232.

CHE S.Q., QN W.Y. 1998, Effects of light quality on test-tubercoof meristem irFreesia refracta
J. Shanghai Agric. Colll6 (2), 121-123.

CHIBU H., SHIAYAMA H. 2001. Effects of chitosan applications on thewgh of several crops, in:
Chit. Chitos. Life Scieds. Uragami T., Kurita K., Fukamizo T. Yamagu&d5-239.

CHIRKOV S.N. 2002. The antiviral activity of chitosakppl. Biochem. Microbiol38, 1-8.

CHO Y.l., No H.K., MEYERS S.P. 1998. Pchysiochemical characteristics andtifumadproperties of
various commercial chitin and chitosan produgtf\gric. Food Chen¥6, 3839-3843.

CHo M.H., No H.K., PRINYAWIWATKUL W. 2008. Chitosan treatments affect growth andcsede
guality of sunflower sproutd. Food Sci73 (1), 70-77.

CHul V.W.D., Mok K.W., NG C.Y., LuoNG B.P., MA K.K. 1996. Removal and recovery of
copper(Il), chromium(lll), and nickel(ll) from sdions using crude shrimp chitin packed in smali
columns.Environ. Int.22 (4), 463—-468.

CHUNG B.N., (Hol Y.J., (Hol K.H., Do Y.S., LEE S.Y. 2012. First report stolbur phytoplasma
infection in commerciaFreesia hybridecultivars.Plant Dis.96, 1820.

CIRA L.A., HUERTA S., HALL G.M., SHIRAI K. 2002. Pilot scale lactic acid fermentation ofisip
wastes for chitin recoverfrocess Biochend7, 1359-1366.

CoEeTzeEEJ.H. 2002. Benefit sharing from flowering bulb -istill possible Acta Hortic.570, 21-27.

COQUEIRO D.S.O., DI PIERO R.M. 2011. Antibiotic activity againsKanthomonas gardnerand
protection of tomato plants by chitosdnPlant Pathol93 (2), 337-344.

CowARD-KELLY G., AGBOGBOF.K., HoLTZAPPLEM.T. 2006. Lime treatment of shrimp head waste
for the generation of highly digestible animal feBobres. Technol97, 1515-1520.

DAAYF F., B BELLAJ M., EL HAsSsNI M., JAITI F., EE HADRAMI |. 2003. Elicitation of soluble
phenolics in date palmPfoenix dactyliferal) callus byFusarium oxysporunf. sp.albedinis
culture mediumEnviron. Exp. Bot49, 41-47.

DE SouzA BEZERRA R., ABADIE-GUEDES R., MELO F.R.M., RRivA A.M.D.A., AMANCIO-DOs
SANTOS A., GUEDESR.C.A. 2005. Shrimp carotenoids protect the devetppat celebral cortex
against the effects of ethanol on cortical sprepdiepressiorNeurosci. Lett391 (1-2), 51-55.

DEVLIEGHERE F., VERMEULEN A., DEBEVERE J. 2004. Chitosan: antimicrobial activity, intefans
with food components and applicability as a coatingruit and vegetable§ood Microbiol.21
(6), 703-714.

DIAZ-R0OJAS E.l., ARGUELLESMONAL W.M., HIGUERA-CIAPARA L., HERNANDEZ J., LZARDI-
-MENDOZA J., QYCOOLEA F.M. 2006. Determination of chitin and protein asis during the
isolation of chitin from shrimp wast&lacromol. Biosci6 (5), 340-347.

DLUZNIEWSKA J. 2006. Przydatr$é biopreparatow do ochrony wierzby energetyczBeajik vinimalis
L.) przed patogenami grzybowynfirog. Plant Prot./Pogpy Ochr. Rél. 46 (2), 633—635.

Dol M., IMAMURA-TORATA Y., MANIWA H., IMANISHI H. 2001, High temperature storage of freesia
cormlets for delaying flowering timd. Jpn. Soc. Hortic. Scr0 (6), 740-746.

Dol M., IsHIKAWA N., INAMOTO K. 2004. Promotive effect of exposing Freesia cotmsS°C on
flowering and factors affecting their chiling sensty. J. Jpn. Soc. Hortic. Scr.3 (2), 178-183.

DUFAULT R.J., FOPKINS S., S\NDIFER P. 1996. Potential of shrimp biosolids from aquacel
lagoons as a soil amendment for bell pepper pramud®roc. Nat. Pepper Con86-97.

DUFAULT R.J., KORKMAZ A. 2000. Potential of biosolids from shrimp aquaatd as a fertilizer in
bell pepper productiofCompost Sci. Util8 (4), 310-319.

DUFAULT R.J., KORKMAZ A., WARD B. 2001. Potential of biosolids from shrimp aquaoad as a
fertilizer for broccoli productionCompost Sci. Util9 (2), 107-114.

DYREKTYWA RADY 2000/29/WE w sprawiesrodkéw ochronnych przed wprowadzaniem do
Wspolnoty organizméw szkodliwych dla stim lub produktéw rélinnych i przed ich
rozprzestrzenianiemegive Wspolnocie. w: DzU Unii Europ. 03/29 z 1.07.20R58-279.

EBEL J., MITHOFERA. 1998. Early events in the elicitation of plaefehce Planta206, 335-348.



112 Pismiennictwo

EHRICH L., GRUNEBERGH., ULRICHS C. 2010. South African geophytes: Comparison ofpenature
and light intensity requirements for container prctibn under Central European conditioBar.
J. Hortic. Sci.75 (2), 71-76.

EINBU A., VARUM K.M. 2008. Characterization of chitin and its Hylgsis to GIcNAc and GIcN.
Biomacromolecule8, 1870-1875.

EL HADRAMI A., ADAM L.R., B  HADRAMI |.E., DAAYF F. 2010. Chitosan in Plant Protectidar.
Drugs.8, 968-987.

EL HAssNI M., EL HADRAMI A., DAAYF F., CHERIF M., AIT BARKA E., B HADRAMI |. 2004.
Chitosan, antifungal product againBusarium oxysporunf. sp. albedinis and elicitor of
defencereactionsin date palm ro&bytopathol. Mediterr43, 195-204.

EL-Sawy N.M., ABD EL-REHIM H.A., ELBARBARY A.M., HEGAZY E.S.A. 2010. Radiation-induced
degradation of chitosan for possible use as a ¢ropromoter in agricultural purposes.
Carbohydr. Polym79 (3), 555-562.

EL-SAYED A., SAFIA E.H., NaBIH A., ATOWA D.l. 2012. Reising Freesia refracta cv. Red Liomto
from cormels in response to different growing mealia Actosol levels]. Hortic. Sci. Ornam.
Plants.4 (1), 89-97.

EL-TANAHY A.M.M., MAHMOUD A.R., ABDE-MoUTY M.M., ALI A.H. 2012. Effect of Chitosan doses
and nitrogen sources on the growth, yield and seedity of cowpeaAust. J. Basic Appl. Sdb.
(4), 115-121.

EL-TANTAWY E.M. 2009. Behavior of tomato plants as affected spyaying with chitosan and
aminofort as natural stymulator substances undgicapion of soil organic amendmeniak. J.
Biol. Sci.12 (17), 1164-1173.

ERHARDT W., GOTZ E., BODEKERN., SEYBOLD S. 2008, Zander Handwortebuch der Pflanzennamen,
Eugen Ulmer GmbH &Co, Stuttgart: 83, 84, 92, 94.39

EVERS D.J., @RROLL D.J. 1996. Preservation of crab and shrimp wastsilage for cattleAnim.
Feed Sci. Tect9 (4), 233-244.

EVERSD.J., @RROLL S.J. 1998. Ensiling salt-preserved shrimp wasthk giass straw and molasses.
Anim. Feed Sci. Tecll (3-4), 241-249.

FALCON A.B., CABRERA J.C., @STALESD., RAMIREZ M.A., CABRERA G., TOLEDO V., MARTINEZ-
-TELLEZ M.A. 2008. The effect of size and acetylation degoé chitosan derivatives on tobacco
plant protection againgthytophtora parasitica nicotianae. World J. Micrdiot. 24 (1), 103-112.

FAORO F., SANT S., RITI M., APPIANO A. 2001. Chitosan-elicited resitance to plant véiss
a histochemical and cytochemical study, iGhitin Enzymol. (eds.) Muzzarelli R.A.A.
Grottammare. Italy, 57—62.

FIEMA J., RSKORZ-BINCZYCKA B. 2002. Dziatanie rtnych form chitosanu na grzyknAspergillus
giganteusmut. alba Zurz. Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol481, 633—-639.

GAMLATH M., ABEYWICKRAMA K., WICKRAMARACHCHI S. 2010. Root growth promotion of ficus
species during air-layerin@ey. J. Sci39 (1), 45-51.

GAO X., YANG D., Cao D., Ao M., XIN S., WANG Q., KIMATU J.N., WANG LI. 2010. In vitro
micropropagation of Freesia hybrida and the ass#sof genetic and epigenetic stability in
regenerated plantle$. Plant Growth ReguR9, 257—-267.

GENTILI A.R., QUBITTO M.A., FERRERO M., RODRIGUEZ M.S. 2006. Bioremediation of crudeoil
polluted seawater by a hydrocarbon-degrading biatstrain immobilized on chitin and chitosan
flakes.Int. Biodeter. Biodegrs7, 222—-228.

GEORGE T.S., GQURU K.S.S., \WWSANTHI N.S., KANNAN K.P. 2011. Extraction, purification and
characterization of chitosan from endophytic fuisgilated from medicinal plant$Vorld J. Sci.
Technol.l (4), 43-48.

GERENTEC., LEEY.K.C., LE CLOIREC P., McCKAY G. 2007. Application of chitosan for the removal
of metals from wastewaters by adsorption — mechaisnd models revievCrit. Rev. Environ.
Sci. Tech37 (1), 41-127.

GILDBERG A., STENBERGE. 2001. A new process for advanced utilizatiorsloimp wasteProcess
Biochem 36 (8-9), 809-812.



Pismiennictwo 113

GIMENO M., RAMIREZ-HERNANDEZ J.Y., MARTINEZ-IBARRA C., FACHECON., GARCIA-ARRAZOLA R.,
BARZANA E., SHIRAI K. 2007. One- solvent extraction of astaxanthimfractic acid fermented
shrimp wastes]. Agric. Food Chenb5, 10345-10350.

GOODRICH J.D., WINTER T.W. 2007.B-Chitin Nanocrystals Prepared from shrimp shelld #reir
specific surface area measurem@&ibmacromolecule8, 252-257.

GORNIK K., GRZESIK M., ROMANOWSKA-DUDA B. 2008. The Effect of Chitosan on Rooting of
Grapevine Cuttings and on Subsequent Plant GrowtteruDrought and Temperature Stress.
J. Fruit Ornam. Plant Red.6, 333-343.

GREGORCZYK A., RACZYNSKA A., PACEwWICZ K. 1998. Analiza krzywych wzorcowych zawaito
chlorofilu dla podstawowych gatunkéw zb®iul. Magnezol3 (1), 19-24.

GUAN Y., HU J., WANG X., SHAO C. 2009. Seed priming with chitosan improves maesamination
and seedling growth in relation to physiologicahiges under low temperature strdsZhejiang
University Scil0 (6), 427-433.

GUOW., YIN H., YEZ., ZHAO X., YUAN J., DU Y. 2012. A comparison study on the interactions of
two oligosaccharides with tobacco cells by timeshesd fluorometric methodCarbohydr.
Polym.90 (1), 491-495.

HADWIGER L.A., KLOSTERMAN S.J., Giol J.J. 2002. The mode of action of chitosan andligemers
in inducing plant promoters and developing disesssstance in plants. Adv. Chitin Sci.
Bangkok, 452-457.

HADWIGER L.A., MCBRIDE P.O. 2006. Low-level copper plus chitosan applacegiprovide protection
against late blight of potatimt. Plant Health Prog23, 124-131.

HANDAYANI A.D., SUTRISNO NANI I., SURYADI |. 2008. Extraction of astaxanthin from giant tiger
(Panaeus monoddnshrimp waste using palm oil: Studies of extratti&inetics and
thermodynamicBiores. Technol99, 4414-4419.

HASEGAWA A., KANECHIKA R. 2005. Effect of low temperature and chitosardormancy breaking
and growth of young corms of thrégisaema specie#cta Hortic.673, 603—609.

HE H., CHEN X., SUN C., ZHANG Y., GAO P. 2006. Preparation and functional evaluation of
oligopeptide-enriched hydrolysate from shrimpcétes chinensjistreated with crude protease
from Bacillussp. SM98011Biores. Technol97, 385-390.

HEALY M., GREEN A., HEALY A. 2003. Bioprocessing of marine crustacean shelbte: Acta
Biotechnol.23, 151-160.

HEU M.S., Kim J.S., $iIAHIDI F. 2003. Components and nutritional quality of iriprocessing by-
productsFood Chem82, 235-242.

HIEN Q.N. 2004. Radiation processing of chitosan andesdmological effectsRadiat. Process.
Polysac.1, 67-73.

HiToMl A., YUYA M., SRIBUTTA A., KASSTUM H. 2006. Growth promotion by some chitosans and
effects of chitosan on the soil microorganisnEmstoma grandiflorun{Raf.). Shinn. Bull. Fac.
Life Environ. Sci. Shimane Unit1, 43—-48.

HUsSAIN I., KHATTAK A.M., AMIN N.U., RAHMAN H.U., MUNSIF F. 2011. Response of cormlets of
different freesia cultivar to various phosphorugels.Sarhad. J. Agric27 (1), 39-42.

IBRAHIM H.M., SALAMA M.F., BE.-BANNA H.A. 1999. Shrimp’s waste: chemical composition,
nutritional value and utilizatiomNahrung43 (6), 418-423.

IMAMURA-TORATA Y., Dol M., IMANISHI H. 1996. Differences in dormancy release and flavger
responses to chiling in freesia corms and cormletipn. Soc. Hortic. Scb5 (1), 121-127.

IMAMURA-TORATA Y., Dol M., IMANISHI H. 2000. Multidirectional effects of exposing freesorms
to chiling on flower bud initiation, flower bud delopment and flower stalk elongation, and corm
formation.J. Jpn. Soc. Hortic. Scb9 (1), 115-117.

IMANISHI H. 1993. Freesia, infhe Physiology of Flower Bulpsds. De Hertogh A.A., Le Nard M.,
Elsevier Sci. PublishAmsterdam. 21, 285-296.

INAMOTO K., MATSUBARA K., Dol M., IMANISHI H. 2011. Evaluation of freezing hardiness of
ornamental geophyteActa Hortic.886, 105-112.

IRITI M., PCCHI' V., ROSSONIM., ARASCAS.G., LUDWIG N., GARGANO M., FAOROF. 2009. Chitosan
antitranspirant activity is due to abscisic acighel@dent stomatal closurénviron. Exp. Bot66,
493-500.



114 Pismiennictwo

ISLAM M.S., KHAN S., TANAKA M. 2004. Waste loading in shrimp processing efftaepotential
source of hazards to the coastal and nearshoreoaménts.Mar. Pollut. Bull. 49 (1-2), 103—
110.

JAWORSKA M.M., KONIECZNA E. 2001. Biotechniczne wytwarzanie chitozaims. Chem. Proce22
(3), 555-560.

JAYARAJ J., RARHMAN M., WAN A., PUNJA Z.K. 2009. Enhanced resistance to foliar fungaldrrot by
application of elicitorsAnn. Appl. Biol155 (1), 71-80.

JE J.Y., KM S.K. 2006. Reactive oxygen species scavengingigctivf aminoderivatized chitosan
with different degree of deacetylatidBioorgan. Med. Cheni4 (17), 5989-5994.

JN T., GURTLER J.B. 2012. Inactivation of salmonella on tomatarstars by edible chitosan and
organic acid coatings. Food Prot.75 (8), 1368-1372.

JNGY.J.,, HAoY.J,, QH., HAN Y., LID.S., DU R.Q. 2007. Studies on the antibacterial actividied
mechanisms of chitosan obtained from cuticles ofkély larvaeActa Biol. Hung58, 75-86.

JUGNIA L.B., MOTTIAR Y., DJuikoM E., CABRAL A.R., GREER CH.W. 2012. Effect of compost,
nitrogen salts, and NPK fertilizers on methane atih potential at different temperaturégpl.
Microbiol. Biotechnol 93, 2633-2643.

JUNG W.J., & G.H., KuK J.H., KM K.Y., PARK R.D. 2006. Extraction of chitin from red crab shell
waste by cofermentation witbactobacillus paracasesubsp.toleransKCTC-3074 andSerratia
marcescen&S-3.Appl. Microbiol. Biotechnol71, 234-237.

KACZMAREK-CICHOSZR., CHOJNACKIJ., DEszczE. 2011. Evaluation of efficiency of use of Bioablik
020 PC to semi-dry spring wheat grain dressinges. Appl. Agric. Eng6 (3), 184-188.

KAMARI A., PULFORD I.D., HARGREAVES J.S.J. 2012. Metal accumulation limlium perenneand
Brassica napuas affected by application of chitosalmg. J. Phytorem14 (9), 894—-907.

KAMINSKA M. 1990. Wys¢powanie silnej nekrozy frezji, deformacji i przewam kwiatow frezji.Pr.
Inst. Sadow. Kwiac. Skier., Ser. BsSR®zdob.15, 125-130.

KAMINSKA M., SLIWA H., STARTEK L. 2001. First report of phytoplasma infection nedsia plant.
Plant Dis.85, 336.

KANANONT N., RCHYANGKURA R., CGHANPRAME S., GHADCHAWAN S., LIMPANAVECH S. 2010.
Chitosan specificity for the in vitro seed germioatof two Dendrobium orchidgAsparagales:
Orchidaceag Sci. Hortic.124 (2), 239-247.

KATALOG 2004. Freesia. Royal Van Zanten Plants B.V., 2-10.

KATALOG 2007. Freesia — Royal Van Zanten surprising naWme Zanten Plants B.V., 2-6.

KHAN W., RRITHIVIRAJ B., SvITH D.L. 2002. Effect of foliar application of chitinnd chitosan
oligosaccharides on photosynthesis of maize andesoyPhytosynth Re<l0, 621-624.

KHAN M.K., SAJID M., RAB A., JAN |., ZADA H., ZAMIN M., HAQ |., ZAMAN A., SHAH S.T., REHMAN A.
2012. Influence of nitrogen and phosphorus on floaed corm production of freesiafr. J.
Biotechnol.11 (56), 11936-11942.

KHORRAMI M., NAJAFPOURG.D., YOUNESIH., HOSSEINPOURM.N. 2012. Production of Chitin and
Chitosan from Shrimp Shell in Batch Culturelafctobacillus plantarumChem. Biochem. Eng.
Q. 26 (3), 217-223.

Kim H.J., GHENF., WANG X., RAJAPAKSEN.C. 2005 a. Effect of chitosan on the biologicalgerties
of sweet basi{Ocimum basilicunt..). J. Agric. Food Chenb3 (9), 3696—-3701.

Kim D.K., Kim J.M., KIM E.S., NG B.G. 1998, Effect of mulching on summer seasonflowter
production of freesia in sub-alpine area. RDAdortic. Sci40, 1, 40-44.

Kim H.J., LEE A.K., SUH J.K. 2005 b. Effect of certain pre-treatment sutista on vase life and
physiological character inilium spp.Acta Hortic.673, 307-314.

KJARTANSSONG.T., 2vANovIC S., KRISTBERGK., WEISSJ. 2006. Sonication-assisted extraction of
chitin from north atlantic shrimp$@ndalus borealis J. Agric. Food Chenb4, 5894-5902.

KotoDzIEJ B. 2006. The effect of chitosan in american gins@Panax quinquefoliuinprotection.
Pol. Chitin Soc11, 183-192.

KOLODZIEJSKA ., WOJTASZPAJAK A., SIKORSKI Z.E. 1995. Enzymatyczna modyfikacja chityny.
Biotechnol.3 (30), 133-139.

KRAJEWSKAB. 2004. Application of chitin- and chitosan-baseaterials for enzyme immobilizations.
Enzyme Microb. Technd@5, 126-139.



Pismiennictwo 115

KuLikov S.N., GHIRKOV S.N., L'IANA A.V., LOPATIN S.A., VARLAMOV V.P. 2006. Effect of the
molecular weight of chitosan on its antiviral aittivin plants.Prik. Biokhim. Microbiol.42 (2),
224-228.

KURITA K. 2006. Chitin and Chitosan: Functional biopolymédrom marine crustaceanslarine
Biotechnol.8, 203-226.

KURZAWINSKA H., MAZUR S. 2012. Wplyw wybranych preparatéw stosowanyctkresie wegetacji
ziemniaka na wyspowanie zgnilizn bulw podczas ich przechowywanirog. Plant
Prot./Posepy Ochr. Rél. 52 (1), 73-71.

KuzeBskI E., ANUSz M. 2012. Ta ostatnia makrela... Zielone pomysty niag@e®ceanyWiad. Ryb.
7-8 (188), 10-13.

LAMARQUE G., VITON C., DoMARD A. 2004 a. Comparative study of the first heteregers
deacetylation of andp chitins in a multistep proced8iomacromolecule§, 992—-1001.

LAMARQUE G., ITON C., DoMARD A. 2004 b. Comparative study of the second andd thir
heterogeneous deacetylation ofand B chitins in a multistep procesBiomacromolecules,
1899-1907.

LAREZ V.C. 2008. Some potentialities of chitin and chaiodor uses related to agriculture in Latin
America.Rev. Cien. UDO AgricoB (1), 1-22.

LEE J.J., Gi0I Y.G., KiM J.C. 2003 a. Physiological and biochemical chardigsg pupation of
Freesia hybridacorms in response to storage temperaticeéa Hortic.620, 325-331.

LEE J.J., #8ONG J.S., Gi0I J.S., KWON YR., BARK H.B. 2003 b. Effects of pre-harvest temperature
during the introduction period of dormancy on griowdormancy development and pupation in
Freesia hybridacorms.Acta Hortic.620, 281-287.

LEES., (HOIH., SUH S., DoOI.S.,OH K.Y., CHOI E.J., £HROEDERTAYLOR A.T., LOWP.S., [EEY.
1999. Oligogalacturonic acid and chitosan reduomatal aperture by inducing the evolution of
reactive oxygen species from guard cells of tonstd Commelina communislant Physiol.
121, 147-152.

LERTSUTTHIWONG P., HOwW N.CH., CHANDRKRACHANG S., SEVENSF. 2002. Effect of Chemical
Treatment on the Characteristics of chrimp chitodaNet. Mater. Mineral12 (1), 11-18.

LI S.J., &YMOUR T.A., KING A.J., MORRISSEYM.T. 1998. Color stability and lipid oxidation of
rockfish as affected by antioxidant from shrimpleivaste.J. Ford Sci.63 (3), 438-441.

LIMAM Z., SADOK S., B ABED A. 2008. Enzymatic Hydrolysis of Shrimp Head Wadtanctional
and Biochemical PropertieBood Biotechnol22 (4), 352-362.

LIMPANAVECH P., (HAIYASUTA S., VONGPROMEK R., RCHYANGKURA R., KHUNWASI C.,
CHADCHAWAN S., LATRAKUL P., BUNJONGRAT R., CHAIDEE A., BANGYEEKHUN T. 2008.
Chitosan effects on floral production, gene expogssand anatomical changes in the
Dendrobium orchidSci. Hortic.116 (1), 65-72.

LIN W., Hu X., ZHANG W., JOHN ROGERSW., Cal W. 2005. Hydrogen peroxide mediates defence
responses induced by chitosans of different modgonkights in riceJ. Plant Physiol162 (8),
937-944.

LiPA J.J.,PRUSZYNSKI S. 2010. Stan wykorzystania metod biologicznychchronie r@lin w Polsce
i naswiecie.Prog. Plant Prot./Pogpy Ochr. Rél. 50 (3), 1033-1042.

LISIECKA A. 2006. Frezja, wKwiaty cite uprawiane pod ostonamied M. Jerzy, PWRIL, Pozha
101-1089.

LIZARRAGA-PAULI E.G., TORRESPACHECOI., MORENO-MARTINEZ E., MIRANDA-CASTROS.P. 2011.
Chitosan application in maiz&€a maygto counteract the effects of abiotic stress aidkeg
level. Afr. J. Biotechnol10 (34), 6439-6446.

LOPEZCERVANTES J., SANCHEZ-MACHADO D.L., RI0S-VAZQUEZ N.J. 2006. High- performance
liquid chromatography method for the simultaneouantification of retinola-tocopherol, and
cholesterol in shrimp waste hydrolysateChromatogrA 1105 (1-2 Spec. Iss.), 135-139.

LOPEZ H.M., VAZQUEZ E.O., AGUILAR J.J.Z., & G.L. 2010. Treatment with chitosan protects
habanero pepper against the infection with Phytapiat capsicilsr. J. Plant Sci58 (1), 61-65.

LOPEZMONDEJARR., BLAYA J., @BIOL M., ROSM., PASCUAL J.A. 2012. Evaluation of the effect of
chitin-rich residues on the chitinolytic of Trichemina harzianum: In vitro and greenhouse
nursery experiment®estic. Biochem. Physidl03 (1), 1-8.



116 Pismiennictwo

LUAN L.Q., HA V.T., NAGASAWA N., KUME YOsHII F., NakaNIsHI T.M. 2005. Biological effects of
irradiated chitosan on plants in vitfiotechnol. Appl. Biocherd.l (1), 49-57.

MAHDAVI B., SANAVY S.A.M.M., AGHAALIKHANI M., SHARIFI M., DOLATABADIAN A. 2011.
Chitosan improves osmotic potential tolerance ifileaer (Carthamnus tinctoridsseedlings.
J. Crop Impro25 (6), 728-741.

MANDEVILLE S., YAYLAYAN V., SMPSONB.K. 1992. Proximate analysis, isolation and idadtion
of amino acids and sugars from raw and cooked caomateshrimp wasteFood Biotechnol6
(1), 51-64.

MANDEVILLE S., YAYLAYAN V., SMPSONB., RaMASwWAMY H. 1991. Isolation and identification of
carotenoid pigments, lipids and flavor active comgds from raw commercial shrimp waste.
Food Biotechnol5 (2), 185-195.

MANNING J.C., GLDBLATT P. 2008. The Iris family: natural history & classdtion. Timber Press
Oregon, Portland, 149-152.

MANNING, J.C., ®LDBLATT P., SNIUMAN D. 2002. The color encyclopedia of Cape bulbs. Emb
Press Oregon, Portland, 223-229.

MARTIN J., YERAN Y., GUELORGET O., FHAM D. 1998. Shrimp rearing: stocking density, growth,
impact on sediment, waste output and their relatiges studied through the nitrogen budget in
rearing pondsAquaculturel64 (1-4), 135-149.

MATHEW P., NAIR K.G.R. 2006. Ensilation of shrimp waste Ihactobacillus fermentumFish
Technol 43, 59-64.

MEJIA-SAULES J.E., WALISZEWSKI K.N., GARCIA M.A., CRUZ-CAMARILLO R. 2006. The Use of
Crude Shrimp Shell Powder for Chitinase ProduchigrEerratia marcescens WHood Technol.
Biotechnol.44 (1), 95-100.

MOENM. 1999. The cultivation of Freesias. Van Staavefaismeer, 1-28.

MOJARRAD J.S., NEMATI N., VALIZADEH H., ANSARIN M., BOURBOUR S. 2007. Preparation of
glucosamine from exoskeletion of shrimp and préaticiproduction yield by response surface
methodologyJ. Agric. Food. Chenb5, 2246—2250.

MONDAL M.M.A., MALEK M.A., PUTEH A.B., ISMAIL M.R., ASHRAFUZZAMAN M., NAHER L. 2012.
Effect of foliar application of chitosan on growémd yield in okraAust. J. Crop Sci6 (5),
918-921.

MOREIRA M.D.R., PFONCE A., ANSORENA R., ROURA S.I. 2011. Effectiveness of edible coatings
combined with mild heat shocks on microbal spoilagd sensory quality of fresh cut broccoli
(Brassica oleracegn J. Food Sci76 (6), 367—374.

MoTozUT., IMANISHI H. 2003. After-effect of storing freesia ‘Elegancerms between 2°C and 8°C
on flower-bud initiationJ. Jpn. Soc. Hortic. Scr.2 (4), 342—-346.

MoTozu T., KOMAGATA T., ICHIMURA T., ASANO A. 1999, Effects of exposure of freesia corms to
chilling temperatures on flowering. Jpn. Soc. Hortic. Scb8 (5), 1033-1037.

MoTozu T., KOMAGATA T., ICHIMURA T., ASANO A. 2000, Obserwation on the development of
forced freesia flower buds exposed to high tempeeajust after chiling and morphological
classification of heat injury at flowering. Jpn. Soc. Hortic. Scb9 (1), 109-114.

MucHA M. 2010. Chitozan wszechstronny polimer zédet odnawialnychWydaw. Nauk. Techn.
Warszawa, 17-21.

MuRoz Z., MORETA. 2010. Sensitivity of Botrytis cinerea to chitasand acibenzolar-S-methyest
Manag. Sci66 (9), 974-979.

MURDOCK L., JONES S., BowLEY C., NEEDHAM P., AMES J., HOWE P. 1997. Using Chlorophyll
Meter to make nitrogen recommendations on wheatp€ative Extension Service. University of
Kentucky.AGR170, 1-3.

MURPHY J.G., RFFERTY S.M., GAssSELLS A.C. 2000. Stimulation of wild strawberryFiagaria
vescd arbuscular mycorrhizas by addition of shellfishste to the growth substrate: interaction
between mycorrhization, substrate amendment andeptibility to red core Fhytophtora
fragariag). Appl. Soil. Ecol15, 153-158.

MYNETT K., STARTEK L. 2000. Wptyw wielkdci bulw matecznych na dynamgikvzrostu oraz plon
bulw potomnych frezji ogrodowejFfeesia hybrida w uprawie bez ostorkolia Univ. Agric.
Stetin. Agricultura83, 113-118.



Pismiennictwo 117

MYNETT K., STARTEK L. 2002. Wptyw metod uprawy na plon bulw frezji odowej (Freesia Eckl. ex
Klatt). Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol483, 149-160.

NARYAN B., VELAPPAN S.P., ZTuJi S.P., MANJABHATTA S.N., GWDA L.R. 2010. Yield and
chemical composition of fractions from fermentedirsp biowaste Waste Manag. Re28 (1),
67-70.

NAZNIN R. 2005. Extraction of Chitin and Chitosan from St (Metapenaeus monocejaShell by
chemical MethodPak. J. Biol. Sci8 (7), 1051-1054.

NGE K.L., NWE N., CHANDRKRACHANG S., SEVENS W.F. 2006. Chitosan as growth stimulator in
orchid tissue culturé?lant Sci.170 (6), 1185-1190.

NIEDERHOFER A., MUELLER B.W. 2004. A method for direct preparation of chan with low
molecular weight from fungkur. J. Pharm. Biopharn®7 (1), 101-105.

NIEKRASZEWICZ A., CIECHANSKA D., WISNIEWSKA-WRONA M., STROBIN G., ROSPIESZNY H.
ORLIKOWSKI L.B. 2007. Studies of application of the producfsnaicrocrystalline chitosan
biodegradationPolimery52 (3), 217-220.

NIEKRASZEWICZ A., WISNIEWSKA-WRONA M., KOPANIA E., ORLIKOWSKI L.B., POSPIESZNYH. 2012.
Biopolymer compositions for ecological protectiardagrowth stimulation of plant®rog. Chem.
Appl. Chitin Deriv, 145-158.

No H.K., PARK N.Y., LEE S.H., MEYERSS.P. 2002. Antibacterial activity of chitosans amtosan
oligomers with different molecular weightk.Food Microbiol.74, 65-72.

NowosIELsKI O. 1988. Zasady opracowywania zaleagawozowych w ogrodnictwie. wyd. IlI
PWRIL. Warszawa, 205-221.

NTHUMBI R.M., NGILA C.J., MOODLEY B., KINDNESS A., PETRIK L. 2012. Application of
chitosan/polyacrylamide nanofibres for removal lmfoznate and phosphate in wateéhys. Chem.
Earth 50-52, 243-251.

OBSUWAN K., SAWANGSRI K., UKONG S., UTHAIRATANAKIJ A. 2010 a. Effects of chitosan
concentration on in vitro growth of dendrobium hHylseedlingsActa Hortic.878, 289-294.

OBSUWAN K., SAWANGSRI K., UTHAIRATANAKIJ A. 2010 c. Influence of foliar chitosan sprays on
growth of mokara and phalaenopsis seedliAgsa Hortic.867, 295-302.

OBSUWAN K., YOODEE S., UTHAIRATANAKIJ A. 2010 b. Application of chitosan in vitro of
rhynchostylis gigantean protocorms and seedliAgta Hortic.878, 283-288.

OHTA K., AsA0 T., Hosoki T. 2001. Effects of chitosan treatments on seedijrigvth, chitinase
activity and flower quality inEustoma grandiflorum(Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki'.
J. Hortic. Sci. Biotechnol/6 (5), 612—-614.

OHTA K., ATARASCHI H., SHIMATANI Y., MITSUMOTO S., AsA0o T., Hosoki T. 2000. Effects of
chitosan with or without nitrogen treatments ondieg growth inEustoma grandiflorungRaf.)
Shinn. ‘Kairyou Wakamurasakil. Jpn. Soc. Hortic. Sc69 (1), 63—65.

OHTA K., MORISHITAS., SJDA K., KOBAYASHI N., HOSOKIT. 2004 a. Effects of chitosan soil mixture
treatment in the seedling stage on the growth kowaefing of several ornamental planis.Jpn.
Soc. Hortic. Sci73 (1), 66—68.

Ohta K., Suzuki M., Matsumoto S., Hosoki T., KobslyiaN., 2004 b. Effects of nitrogenus organic
compounds on growth and flowering in Eustoma grffordim (Raf.) Shinn Hortic. Sci.39 (6),
1438-1440.

OHTA K., TANIGUCHI A., KONISHI N., HosokI T. 1999. Chitosan treatments affects plant growit a
flower quality in Eustoma grandiflorurilortic. Sci.34 (2), 233-234.

OLIVEIRA CAVALHEIRO J.M., QLIVEIRA DE SOUZA E., BORAP.S. 2007. Utilization of shrimp industry
waste in the formulation of tilapigD¢eochromis niloticus Linnaeudeed.Biores. Technol98,
602-606.

ONG S.Y., WU J., MOOCHHALA S.M., TAN M.H., LU J. 2008. Development of a chitosan-based wound
dressing with improved hemostatic and antimicropiapertiesBiomaterials29 (32), 4323-4332.

ORLIKOWSKI L., SKRzYPCZAK Cz., NIEKRASZEWICZ A., STRUSZCZYK H. 2001. Influence of chitosan
on the development dfusariumwilt of carnation. w: Struszczyk H. (redProg. Chem. Appl.
Chitin Deriv. Monog.7. £odz, 155-158.



118 Pismiennictwo

ORLIKOWSKI L.B., SXRzYPCZAK Cz., WOJIDYtA A. 1998. Mikrokrystaliczny chitozan — mechanizm
oddziatlywania na grzyby chorobotwoércze oraz skute&zw ochronie rélin ozdobnych.Zesz.
Nauk. AR Krako6vd33, 729-733.

ORLITA A., SDWA-GORYCKA M.. PASZKIEWICZ M., MALINSKI E., KUMIRSKA J., SEDLECKA E.M.,
WOJIKOWSKAE., STEPNOWSKIP. 2008. Application of chitin and chitosan asilis of coumarins
and furoquinolone alkaloids Ruta graveolenk. Biotechnol. Appl. Bios1 (2), 91-96.

OSTROWSKAA., GAWLINSKI S., CZUBIALKA Z. 1991. Metody analizy i oceny vgziwosci gleb i
rodlin. Instytut OchronySrodowiska. Warszawa, 298—334.

PASTUCHA A. 2005. The effect of chitosan on the formationnttroorganism communities in the
rhizosphere soil of soybeafcta Sci. Pol. Hortic. Cul#4 (2), 69-77.

PAauL W., GARSIDE C.P. 2000. Chitosan, a drug carrier for the 21stwg: a review. STHPharma
Sci.10, 5-22.

PEREIRAR.B., DE RESENDEM.L.V., RIBEIRO J.P.M., AMARAL D.R., LUCASG.C., Q\VALCANTI F.R.
2008. Activation of defence responses on cocoanagéerticillium wilt by natural extracts and
acibenzolar-S-methyPesqui. Agropecu. Brad3 (2), 171-178.

PEREZ QUINONES J., ZOPKO R., SHMIDT C., RENICHE CovAs C. 2011. Novel drug systems:
Chitosan conjugates covalently attached to sterwitls potential anticancer and agrochemical
activity. Carbohydr. Polym84 (3), 858-864.

PHOTCHANACHAI S., SNGKAEW J., THAMTHONG J. 2006. Effects of chitosan seed treatment on
Colleotrichumsp. and seedling growth of chili cv. ‘JindActa Hortic.712, 585-590.

PIETA D., PASTUCHA A. 2002. Efektywné¢ ochronnego dziatania chitozanu w ograniczeniu @hor
grzybowych soiActa Sci. Pol. Hortic. Cultl (1), 31-43.

PIETA D., PASTUCHA A., PATKOWSKA E. 1998. Wplyw chitozanu na grzyby chorobotworcze
przezywajace w glebieZesz. Nauk. AR Krakd883 (57), 825-828.

PINELLI SAAVEDRA A., TOLEDO GUILLEN A.R., ESQUERRA BRAUER |.R., LUVIANO SILVA A.R.,
HIGUERA CIAPARA |. 1998. Shrimp shell waste as a source of chitpdlymers. Arch. Latinoam.
Nutr. 48 (1), 58-61.

POCHANAVANICH P., SINTORNSUK W. 2002. Fungal chitosan production and its charation.
Lett. Appl. Microbiol.35 (1), 17-21.

POGROSZEWSKAE., RUBINOWSKA K., MICHALEK W. 2009. Influence of selected growth regulators
and chitosan on senescencdatonia lactifloraPall. flowers. Ann. Wars. Agric. Univ. Life Sc. —
SGGW, Hortic. Lan. Architec80, 31-39.

PospPIESZNY H. 1997. Niektére aspekty stosowania chitozanu warate raglin. Prog. Plant
Prot./Posepy Ochr. Rél. 37 (1), 306-310.

PRAMEELA K., MOHAN CH., HEMALATHA K.P.J. 2010 c. Bio-efficiency of Paediococcus dadalici
ATCC 8042 for recovery of Chitin and carotenoidghe fermentation of Shrimp Biowastet.

J. Chem. Tech. Re$.(2), 1924-1928.

PRAMEELA K., MURALI MOHAN CH., SMITHA P.V., HEMALATHA K.P.J. 2010 a. Bioremediation of
shrimp biowaste using natural probiotic for chitimd carotenoid production an alternative
method to hazardous chemical method. J. Appl. Biol. Pharmac. Technp@03-910.

PRAMEELA K., MURALI MOHAN CH., SMITHA P.V., HEMALATHA K.P.J. 2010 b. Extraction of
pharmaceutically important Chitin and Carotenoidesm shrimp biowaste by microbal
fermentation methodl. Pharmacy Re<f(10), 2393-2395.

QIL.F., XuZ.R., JANG X., HU C.H., 20U X.F. 2004. Preparation and antibacterial activitglatosan
nanoparticlesCarbohydr. Res339, 2693-2700.

RADWAN M.A., FARRAG S.AA., ABU-ELAMAYEM M.M., AHMED N.S. 2012. Extraction,
characterization, and nematicidal activity of ahiind chitosan derived from shrimp shell wastes.
Biol. Fert. Soils48 (4), 463—468.

RAGHU G., BaBU C.M., CHAKRABARTI R. 2008. Recovery of carotenoprotein from tropisialimp
head wastesl. Food Sci. Techd5 (4), 323-327.

RAHMAN M.M., KABIR S., RASHID T.U., NESAB., NASRIN R., HAQUE P., KHAN M.A. 2013. Effect of
y-irradiation on the thermomechanical and morphaialgproperties of chitosan obtained from
prawn shell: Evaluation of potential for irradiateltitosan as plant growth stimulator for Malabar
spinachRadiat. Phys. Chen82 (1), 112-118.



Pismiennictwo 119

RAMONES E.A., PaAEZ G.B., MARMOL Z.M., FERRERJ., RNCON M. 1997. Production of extracellular
chitinase fromSerratia marcescen® M B1466 using chitin from shrimp shells wadieyv. Tec.
20 (3), 215-222.

RAMOS-GARCIA M., ORTEGA-CENTENO S., HERNANDEZ-LAZUARDO A.N., ALIA-TEJACAL I.,
BOSQUEZMOLINA E., BAUTISTA-BANOS S. 2009. Response of gladioluslddiolus spp) plants
after exposure corms to chitosan and hot watetmieyats.Sci. Hortic.121 (4), 480-484.

RANDRIAMAHATODY Z., SYLLA K.S.B., NGSUYEN H.T.M., DONNAY-MORENO C., RAZANAMPARANY
L., BOURGOUGNONN., BERGEJ.P. 2011. Proteolysis of shrimp byprodudsgneus monodpn
from Madagascad. Food.9, 220-228.

RAao M.S., MuNoz J., SEVENS W.F. 2000. Critical factors in chitin production bgrmentation of
shrimp biowasteAppl. Microbiol. Biot.54 (6), 808—813.

RAO M.S., SSEVENSW.F. 2005 a. Chitin production by Lactobacillusnientation of shrimp biowaste
in a drum reactor and its chemical conversion tioshn.J. Chem. Technol. Biotechn@0,
1080-1087.

RAO M.S., SEVENSW.F. 2005 b. Quality parameters of chitosan derivech fermentation of shrimp
biomaterial using a drum reactiah.Chem. Technol. Biotechn80, 1081-1087.

RAaO M.S., SEVENSW.F. 2006. Fermentation of shrimp biowaste undéemdint salt concentrations
with amylolytic and non-amylolytid_actobacillusstrains for chitin productionFood Technol.
Biotechnol.44 (1), 83-87.

RAVINDRA PRADHAN V., BEDEKAR A.N. 2002. Study of biopolymer chitin: coastal aspecies
variation.Ecol. Environ. Consens8 (4), 341-343.

REID A.L. 2006. Preliminary tests on a novel adsorbe@ntthe removal of aluminium from water
treatment facility wastewated. New Eng. Water Works Ass@20 (1), 17-28.

REINTEN E.Y., COETZEEJ.H., VAN WYK B.E. 2011. The potential of South African indigeagquants
for the international cut flower trad8outh Afr. J. Botanyl7 (4), 934—946.

REN H., ENDO H., HAYASHI T. 2001. Antioxidative and antimutagenic activitiand polyphenol
content of pesticide-free and organically culticaggeen vegetable using water-soluble chitosan
as a soil modifier and leaf surface spraySci. Food Agric81, 1426-1432.

RINAUDO M. 2006. Chitin and chitosan: Properties and apgibms.Prog. Polym. Sci31, 603-632.

RoDDE R.H., ENBU A., YARUM K.M. 2008. A seasonal study of the chemical contimsiand chitin
quality of shrimp shell obtained from northern sfpi(Pandalus borealis). Carbohyd. Polyiil
(3), 388-393.

RODRIGUEZA.F., RODRIGUEZA.T., RAMIREZ M.A., RIVERO D., CABRERA J.C., @OSTALESD., CRUZ
A., GONZALEZ L.G., MENEZ M.C., HERNANDEZ L.I., PENA D.G., MARQUEZ R. 2010. Chitosans
as bioactive macromolecules to protect conomicalgvant crops from their main pathogens.
Biotechnol. Appl27 (4), 305-309.

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGd RADY (WE) 1107/200DOTYCZACE WPROWADZANIA
DO OBROTUSRODKOW OCHRONY RGLIN, w: DzU Unii Europ.L 309 z 24.11.2009. 1-38.

RUAMRUNGSRI S., BUNDITHYA W., POTAPOHN N., OHTAKE N., SUEYOSHI K., OHYAMA T. 2011.
Effect of NPK levels on growth and bulb quality ®dme geophytes in substrate cultuketa
Hortic. 886, 213—-218.

RUPPRECHTH. 1988. Die Freesie. VEB Deutscher Landwirschaftisyg Berlin, 124—-136.

RUTTANAPORNVAREESAKUL Y., IKEDA M., HARA K., OsAkO K., ORAWAN K., Nozakl Y. 2005.
Effect of shrimp head protein hydrolysates on thetes of water and denaturation of fish
myofibrils during dehydratiorfzish. Sci.71, 220-228.

RUTTANAPORNVAREESAKULY ., IKEDA M., HARA K., OsATOMI K., OsAKO K., KONGPUNO., NOZAKI Y.
2006. Concentration-dependent suppressive effectshosfmp head protein hydrolysate on
dehydration-induced denaturation of lizardfish nilyols. Biores. Technol97, 762—769.

SABER W.I.A., GHONEEM K.M., EL-METWALLY M.M., ELWAKIL M.A. 2009. Identification of
Puccinia pimpinellae on Anise Plant in Egypt asccibntrol.Plant Pathol. J8 (2), 32—-41.

SACHINDRA N.M., BHASKAR N. 2008. In vitro antioxidant activity of liquordm fermented shrimp
biowasteBiores. Technol99 (18), 9013-9016.

SACHINDRA N.M., BHASKAR N., MAHENDRAKAR N.S. 2005. Carotenoids in different body
components of Indian shrimpk. Sci. Food Agric85, 167-172.



120 Pismiennictwo

SACHINDRA N.M., BHASKAR N., SDDEGOWDAG.S., THISHA A.D., SURESHP.V. 2007. Recovery of
carotenoids from ensilaged shrimp wag&ieres. Technol98, 1642—-1646.

SACHINDRA N.M., MAHENDRAKAR N.S. 2005. Process optimization for extractionarbtenoids from
shrimp waste with vegetable oiBiores. Technol96 (10), 1195-1200.

SAGHEER F.A.A., AL-SUGHAYER M.A., MusLIM S., HSABEE M.Z. 2009. Extraction and
characterization of chitin and chitosan from marsoarces in Arabian GulfCarbohyd. Polym.
77,410-419.

SAISUTTICHAI B., MANNING D.A.C. 2007. Geochemical characteristics and expargoperties of a
highly potassic periltic from Lopburi, Thailan@es. Geol57, 301-312.

SAKORNYEN S., UTHAIRATANAKIJ A., JTAREERAT P. 2010. Induction of plant disease defence and
growth of Dendrobium ‘Eia Sakul’ by chitosan treatmts.Acta Hortic.875, 539-542.

SALACHNA P., BARTKOWIAK A. 2008. Wplyw miejsca uprawy i chitozanu ozmgm ckzarze
czgsteczkowym na wzrost i plonowanie frezji odmianyisd.. Czs¢ . Cechy morfologiczne
i kwitnienie.Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol525, 367-374.

SALACHNA P., BARTKOWIAK A., KAMINSKA M., MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ K. 2008. Wplyw
miejsca uprawy i chitozanu o mdym ckzarze casteczkowym na wzrost i plonowanie frezji
odmiany ‘Lisa’. Czs¢ Il. Plon i zdrowotn&¢ bulw. Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol525, 375-382.

SALACHNA P., BARTKOWIAK A., MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ K., PLACEK M. 2007. Ocena wplywu
chitozanu na plon i zdrowotd® bulw frezji (FreesiaEckl. ex Klatt) odmiany ‘VersaillesRocz.
AR Pozn. CCCXXXIIl, Ogrod1, 177-181.

SALACHNA P., RACEK M. 2007. Wzrost i rozw¢j frezji uprawianej w gruaav zalenosci od terminu
sadzeniaRocz. AR Pozn. CCCLXXXIIl, Ogrotil, 183-187.

SANIEWSKA A. 2001. The effect of chitosan on limitation ofogith and development of some
pathogenic fungi for ornamental plarteta Agrobot54 (1), 17-29.

SANIEWSKA A., HORBOWICZ M., SANIEWSKI M. 2006. Effect of chitosan and tulip polysaccharid
gum on red pigment formation in wounded bulbd#lgdpeastrum hybrhort. Zesz. Probl. Posp.
Nauk Rol509, 361-368.

SELMER-OLSEN E., RATNAWEERA H.C., FEHRSON R. 1996. A novel treatment process for dairy
wastewater with chitosan produced from shrimp shiaite Water Sci. TechnoB4 (11), 33-40.
SENNEFELDERG., CHANG S., QREIGR., THURBERGF., CALABRESE A. 1996. Metals in deepwater and

shrimps.J. Mar. Environ. Eng3 (2—4), 205-225.

SEYMOURT.A., LI S.J., MORRISSEYM.T. 1996. Characterization of a natural antioxid@om shrimp
shell wasteJ. Agric. Food Chen44 (3), 682—-685.

SHAHIDI F., BOTTA J.R. 1994. Sea foods: chemistry, processing, tédogypoand quality. Blackie
Academic and Professional, London, Glasgow, WemheNew York, Tokyo, Melbourne,
Madras, 320-333.

SHAHIDI F., KamiL J.K., EON Y.J., KiMm S.K. 2001. Antioxidant role of chitosan in a cookesd
(Gadus morhuajnodel systemJ. Food Lipids9, 57—64.

SHEHTA S.A., FAwzy Z.F., BE-RAMADY H.R. 2012. Response of cucumber plants to foligfiegtion
of chitosan and yeast under greenhouse conditfars. J. Basic Appl. Sd. (4), 63-71.

SHEIKHA S.A.A.K. 2011. Physiological Studies for Differe@bncentration from Biochikol 020 PC
(Chitosan) on Bean Plari. Asian Sci. Red. (2), 73-86.

SHEIKHA S.A.A K., AL-MALKI F.M. 2011. Growth and Chlorophyll Responses of Bekmts to the
Chitosan Applicationgur. J. Sci. Re$0 (1), 124-134.

SHIRAI K., PALELLA D., CASTROY., GUERRERGLEGARETTA |, SAUCEDO-CASTANEDA G., HUERTA-
-OCHOA S., HaLL G.M. 1998. Characterization of chitins from lacticid fermentation of prawn
wastes. inAdv. Chitin Sci.eds. Chen R.H., Chen H.C. wyd. 3. Elsevier, Tajvi®3-110.

SINHA S., TRIPATHI P., GHAND S. 2012. A new bifunctional chitosanase enzyme fRineptomyces
sp. and its application in production antioxidanhit@oligosaccharides.Appl. Biochem.
Biotechnol.167 (5), 1029-1039.

SKRzYPCZAK Cz., ORLIKOWSKI L.B. 2006. Influence of microcrystalline chitosandalrichoderma
viride on population dynamic dPhytophthora cryptogeand healthines&erbera Pol. Chitin
Soc.11, 179-189.



Pismiennictwo 121

SLOOTWEG G. 2005. Effects of greenhouse conditions on thaityuand vase life of freesia ‘Yvone'.
A nursery comparisoricta Hortic.669, 297-301.

SOPALUN K., THAMMASIRI K., ISHIKAWA K. 2010. Micropropagation of the Thai orchid
Grammatophyllum speciosuBiume.Plant Cell, Tiss. Organ CuliLl01 (2), 143-150.

SPASOVA M., MANOLOVA N., NAYDENOV M., KuzmANOVA J., RasHkov |. 2011. Electrospun
biohybrid materiales for plant biocontrol contaipichitosan and Trichoderma viride spores.
J. Bioact. Compat. Polyn26 (1), 48-55.

SRIJUARI S., SINDARI S., SIDIONO S., RRHMANTO W.H. 2006. A new type of adsorbent based on the
immobilization of humic acid on chitin and its ajgaltion to adsorb Cu (Il)e-J. Surf. Sci.
Nanotechnol4 (12), 46-52.

STARTEK L. 2002. Growth dynamics and decorative value @as¥EPot’ potted Freesia depending on
the growing conditionsActa Hortic.570, 385-390.

STARTEK L., BARTKOWIAK A., SALACHNA P., KAMINSKA M., MAZURKIEWICZ-ZAPAtOwICZ K. 2005 a.
The influence of new methods of corm coating oedia growth, development and healcta
Hortic. 673, 611-616.

STARTEK L., MYNETT K., ZURAWIK P. 2002. The effect of the method of cultivation the
development of freesid(eesiaEckl. Ex Klatt),Acta Hortic.570, 377-383.

STARTEK L., WOJCIESZCZUK T. 2000. Wptyw miejsca i terminu uprawy na rozwojcechy
morfologiczne frezji ogrodowejFteesia hybridaKlatt), Rocz. AR Pozn. CCCXVIII, Ogro8di,
cz. |, 163-168.

STARTEK L., ZURAWIK P. 2002. Ocena przydatim kilkunastu odmian frezji ogrodowej (Freesia
Eckl. ex Klatt) do uprawy letniej bez chtodzeniadimza. Zesz. Probl. Pogp. Nauk Ro0l.483,
227-236.

STARTEK L., ZURAWIK P., REJENTJ., DOBROWOLSKAA. 2000. Wptyw temperatury i dtugoi okresu
przechowywania bulw na rozw¢j frezji doniczkow#gsz. Nauk. ISiK, 105-112.

STARTEK L., BARTKOWIAK A., SALACHNA P., KAMINSKA M., MAZURKIEWICZ-ZAPAtOwICZ K. 2005 a.
The influence of new methods of cormcoating ondi@growth, development and healffcta
Hortic. 673, 611-616.

STARTEK L., ZURAWIK P., \LACHNA P. 2005 b. Technologia uprawy fre®iul. SPORC17, 60-66.

STEVENSW.F., (HEYPRATUBP., HAIQING S., LERTSUTTHIWONGP., HOw N.C., GHANDRKRACHANG S.
1998. Alternatives in shrimp biowaste processimg,Advences in shrimp biotechnologsd.
Flegel T. W, National Center for Genetic Enginegramd Biotechnol. Bangkog, 19-25.

STROJNY Z. 1993. Nawaenie ralin ozdobnych pod ostonami. Centrum Ogrodnicze Skawvice,
25-26.

SUBASINGHE S. 1999. Chitin from shellfish waste- health betsefiver- shadowing industrial uses.
Info. Fish. Int.3, 58-65.

SUBRAMANYAM R., KARTHIKEYAN J. 1998. Influence of aquafarm (paenoid shrimp faginwaste
water on the water and soil environmehtlnd. Poll. Cont14 (1), 59-65.

SUKWATTANASINITT M., KLAIKHERD A., SKULNEE K., AIBA S. 2001. Chitosan as releasing device for
2,4-D herbicide, inChit. Chitos. Life Scigeds.) Uragami K., Kurita K., Fukamizo T. Yamakiic
142-143.

SUNTORNSUK W., POCHANAVANICH P., SINTORNSUK L. 2002. Fungal chitosan production on food
processing by-productBroc. Biochem37, 727-729.

SURESH P.V. 2012. Biodegradation of shrimp processing vsaste and concominat production of
chitinase enzyme and N-acetyl-Dglucosamine by reafracteria: production and process
optimalizationWorld J. Microbiol. Biotechnol8 (10), 2945-2962.

SYNOWIECKI J., AL-KHATEEB N.A.A.Q. 2000. The recovery of protein hydrolysdt&ing enzymatic
isolation of chitin from shrim@rangon crangomrocessing discardsood Chem68 (2), 147-152.

TAMALA W., JTAREERAT P., UTHAIRATANAKIJ A., OBSUWAN K. 2007. Effect of pre-harvest chitosan
sprays on growth of Curcuma ‘LaddawaiCufcuma alismatifoliax Curcuma cordatp Acta
Hortic. 755, 387—-393.

TAN E.W.Y., LEE V.R. 2002. Enzymatic hydrolysis of prawn shell veagtr purification of chitin.
Final report R & D project, Superwised by Hall GRepartment of Chemical Engineering,
Loughborough University, UK.



122 Pismiennictwo

TERRY L.A., JoycE D.C. 2004. Elicitors of induced disease resistaincpostharvest horticultural
crops: a brief reviewPostharvest Biol. Technd2, 1-13.

THOMAS M., MATHESON S., SURWAY M. 1998. Nutrition of container-grown freesias. Plant
Nutrition. 21, 2485-2496.

TIYABOONCHAI W. 2003. Chitosan nanoparticles: a promising sysfendrug delivery.Naresuan
Univ. J.11 (3), 51-66.

TOLAIMATE A., DESBRIERESJ., RHAZI M., ALAGUI A., YINCENDON M., YOTTEROP. 2000. On the
influence of deacetylation process on the physieosbal characteristics of chitosan from squid
chitin. Polymer41 (7), 2463—-2469.

TOMALAK M., SOSNOWSKAD., LIPA J.J. 2010. Tendencje rozwoju metod biologicznycbchronie
roslin. Prog. Plant Prot./Pogpy Ochr. Rél. 50 (4), 1650-1660.

TSENGR.L.,, WU F.C., WANG X.Y. 1999. Pore structure and metal adsorptionitsbdf chitosans
prepared from fishery wastek.Environ. Sci. Healti34 (9), 1815-1828.

UDDIN A.F.M., HASHIMOTO F., SHIMIzU K., SAKATA Y. 2004. Monosaccharides and chitosan sensing
in bud growth and petal pigmentation Bustoma grandiflorum{Raf.) Shinn.Sci. Hortic. 100,
127-138.

UpPPALA.K., EL HADRAMI A., ADAM L.R., TENUTA M., DAAYF F. 2008. Biological control of potato
Verticilium wilt under controlled and field condimns using selected bacterial antagonists and
plant extractsBiol. Control.44, 90-100.

UTHAIRATANAKIJ A., JTAREERAT P., KANLAYANARAT S., RLUEK C., GBSUWAN K. 2006. Efficacy of
chitosan spraying on quality ddendrobium'Sonia’ No. 17 inflorescence. 27nternational
Horticultural Congress & Exhibition. Korea. 150.

UTHAIRATANAKIJ A., TEIXEIRA DA SILVA J.A., BSUWAN K. 2007. Chitosan for Improving Orchid
Production and QualityDrchid Sci. Biotechnoll (1), 1-5.

UTSUNOMIYA N., KINAI H. 1994. Effect of chitosan-oligosaccharides soilditioner on the growth of
passionfruitJ. Jpn. Soc. Hortic. Scb4, 176-177.

UTSUNOMIYA N., KINAI H., MATSUI Y., TAKEBAYASHI T. 1998. The effects of chitosan
oligosaccharides soil conditioner and nitrogenilfeer on the flowering and fruit growth of
purple passionfruifPassiflora edulisSims var.edulis). J. Jpn. Soc. Hortic. S&7 (4), 567-571.

VAN ORNUM J. 1992. Shrimp waste — must it be wasteddfish 158—-164.

VAN TOAN N., NG C.H., AvE K.N., TRANG T.S., SEVENS W.F. 2006. Production of high-quality
chitin and chitosan from preconditioned shrimp kshél Chem. Technol. BidBl (7), 1113-1118.

VASYUKOVA N.l., ZINOVEVA L.I., ILINSKAYA E.A., FEREKHOD G.l., CHALENKO N.G., ILINA A.V.,
VARLAMOV V.P., ZERETSKOVSKAYA O.L. 2001. Modulation of plant resistance to digsay
water-soluble chitosaippl. Biochem. Microbiol37, 103—-109.

WALKER R., MORRIST., BROWNP., QRACIE A. 2004. Evaluation of potential for chitosan tdiance
plant defensePublication No. 04.of Rural Industries Research dwel/elopment Corporation.
Australia, 55.

WANG S.L., GHANG T.J., LUANG T.W. 2010. Conversion and degradation of shellfighstes by
Serratia sp. TKU016 fermentation for the production of em®g and bioactive materials.
Biodegradatior?21 (3), 321-333.

WaANG W.P., DU Y.M., WANG X.Y. 2008. Physical properties of fungal chitos@forld J. Microbiol.
Biotechn.24 (11), 2717-2720.

WaANG S.L., HUANG J.R. 2001. Microbial reclamation of shellfish waster the production of
chitinasesEnzyme Microb. Techndt8, 376-382.

WANG X., XING B. 2007. Importance of structural makeup of biopmdys for organic contaminat
sorption.Environ. Sci. Techno#1, 3559-3565.

WANICHPONGPAN P., SJRIYACHAN K., CHANDRKRACHANG S. 2001. Effects of chitosan on the
growth of Gerbera flower planGerbera jamesonjj [in.] Chit. Chitos. Life Scieds.) Kuriata K.,
Uragami T., Fukamizo T. Yamaguchi, 198-201.

WIN N.K.K., JTAREERAT P., KANLAYANARAT S. 2005. Preharvest chitosan spraying on leaf
spotdisease and growth of orchldepdrobiumMissteen). Proceedings of APEC Symposium on
assuring quality and safety of fresh produce. Audgu8. Bangkok, Thailand, 457-461.



Pismiennictwo 123

WOJCIESZCZUKT., STARTEK L., TyszkiEwicz K. 2000. Wptyw podtaa na skfad chemicznysti
pieciu odmian frezji ogrodoweRocz. AR Pozn. CCCXXIIl, Ogragil, cz. 1, 189-194.

WoJiDYLA A.T. 2004. Chitosan (Biochikol 020 PC) in the cohtsf some ornamental foliage diseases.
Comm. Agric. Appl. Biol. Scg9, 705-715.

WU T., Z2vAaNoviIC S., DRAUGHONF.A., CONWAY W.S., 2ms C.E. 2005. Physicochemical properties
and bioactivity of fungal chitin and chitosah.Agric. Food Chenb3 (10), 3888—-3894.

XU Y., GALLERT C., WINTER J. 2008. Chitin purification fromshrimp wastes byicrabial
deproteination and decalcificatiofppl. Microbiol. Biotechnol79, 687-697.

YANG F., HU J., LU J., WU X., QAN Y. 2009. Chitosan enhances leaf membrane stalality
antioxidant enzyme activites in apple seedlingseardtought stres®lant Growth Regul58,
131-136.

YEN M.T., YANG J.H., Mau J.L. 2009. Physiochemical characterization of nhithd chitosan from
crab shellsCarbohyd. Polym75, 15-21.

YIN H., FRETTE X.C., CHRISTENSENL.P., GREVSENK. 2012. Chitosan oligosaccharides promote the
content of polyphenols in Greek oregafriGanum vulgaressp.hirtum). J. Agric. Food Chem.
60 (1), 136-143.

YOSHIHIRO K., HIDEO T., HAJIME S., TOMAHIRO H., HIROHIKO H., MASATOSHI K., TADAYUKI |.,
TAKESHI T. 2008. Interaction force of chitin-binding domsinonto chitin surface.
Biomacromolecule8, 2126-2131.

YOUNISA., BHATTI M.Z.M., RIAZ A., TARIQ U., ARFAN M., NADEEM M., AHSAN M. 2012. Effect of
different of mulching on growth and flowering Bfeesia albacv. Aurora.Pak. J. Agri. Sci49
(4), 429-433.

YUAN Y., QAN H., WANG Y., SHI Y., TANG D. 2012. Hormonal regulation éfreesiacutflowers and
FhACSL1. Sci. Hortic143, 75-81.

YUAN Y., QAN H., YU Y., LIaN F., TANG D. 2011. Thermotolerance and antioxidant response
induced by heat acclimation kreesiaseedlingsActa Physiol Plan83, 1001-1009.

ZHAI X., HAWKINS S.J. 2002. Interactions of aquaculture and wastpodal in the coastal zone.
J. Ocean Univ. Qingdab, 8-12.

ZHAO Y., PARK R.D., MuzzaArRELLI R.A.A. 2010. Chitin deacetylases: Properties angliegtions.
Mar. Drugs.8 (1), 24—-46.

ZHELJAZKOV V.D., HORGAN T.E., ASTATKIE T., FRATESI D., MISCHKE C.C. 2011. Study of shrimp
waste water and vermicompost as a nutrient soordeefl pepperdHort. Sci.46 (11), 1493-1496.

ZIANI K., URSUAB., MATE J.I. 2010. Application of bioactive coatings basadchitosan for artichoke
seed protectiorCrop Protect.29 (8), 853—859.

ZURAWIK P. 2009. Wptyw rodzaju i dawki nawozu na cechy miodiczne frezji z grupy Easy Pot.
Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol538, 383—-390.

ZURAWIK P., BARTKOWIAK A. 2009 a. Plon bulw potomnych frezji z grupy Beaelzaleznosci od
metody aplikacji chitozanZesz. Probl. Pogp. Nauk Rol539, 823-829.

ZURAWIK P., BARTKOWIAK A. 2009 b.Wpltyw chitozanu na cechy morfologiczrezjfr z grupy Beach.
Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol539, 831-837.

ZURAWIK P., RACEK M. 2011. The influence of fertilization on quality inflorescences of Easy Pot
freesia (Freesia Eckl. ex Klatt) grown from adviotis cormsActa Agrobot64 (3), 59-66.

ZURAWIK P., SARTEK L. 2007. Wptyw niektorych regulatoréw wzrostu nacleg morfologiczne
frezji z grupy Easy Pot uprawiane] w okresie wioseitetnim. Czs¢ |. Giberelina A. Folia
Univ. Agric. Stetin. Agric., Aliment., Pisc., Zothe261 (6), 143—-152.

ZURAWIK P., ZAWADZINSKA A. 2011. Wielka¢ i jakos¢ plonu bulw potomnych frezji z grupy Easy
Pot w zalenosci od rodzaju i dawki nawozirolia Pomer. Univ. Technol. Stetin. Agric., Aliment
Pisc., Zootech283 (17), 67—72.



124 Pismiennictwo

Informacje z zasobdvwiatowej sieci internetowej z 31.01.2013 roku:

1. http://www.floraholland.com/media/127448/Kerajlen%20EN%202011.pdf
2. http://lwww.vandenbos.nl/site

3. http://lwww.penningfreesia.nl/



Theimpact of dried shrimp waste and chitoson aswell as
of the methods of cultivation on growth, development, decorative
values and yield of cormlets (bulbotuber) of freesia (Freesia Eckl.
ex Klatt)

Summary

Between 2005 and 2011 in the West Pomeranian Wiiyeof Technology in
Szczecin, in a climatised chamber and an unheatktlihnel, three independent experiments
were carried out to check what impact had a dogdrietl shrimp waste, used as a substrate
component, as well as the form, concentration aethads of chitoson application on the
course and length of development stages, vegetttatares, decorative value and the yield
of cormlets of freesia cultivated for flowers. lagvalso compared how varieties of freesia,
belonging to various cultivation groups responth®applied factors.

In the tests, in which dry waste from shrimp preoes was used as a substrate com-
ponent, it was found out that it caused an incr@asiee substrate’s salt content, which had an
impact on delaying the beginning of germinatiormadl as coming into ear and flowering
of the Beach group freesia. The larger the dosestionger the impact. The ‘Silver Beach’
variety proved to be more tolerant to substratecgaitent. The dose of dry shrimp waste was
also decisive for the growth and yield of the plakit the end of the vegetation period, the
freesias, growing in the substrate with an additbr2,5% of dried shrimp waste were the
highest, however, in the dry waste enriched by ey generated the largest number
of sprouts, the number of leaves on the leaderthed total number. The substrate en-
richment with dried shrimp waste in doses of 2,8 8% had an impact on an increase in the
received yield of cormlets. A further increase hie dose of dry shrimp waste had an impact
on the reduction of mass increment factors andntiraber of cormlets. The freesias culti-
vated in the substrate with an addition of thedatglose of dried shrimp waste, i.e. 15% had
deformed corms which were not good for plantinghiea subsequent cultivation cycle. The
addition of dried shrimp waste to the substratdependently on the dose, caused at the end
of vegetation an increase in N and K content inl¢lages of freesia, but a reduction in the Fe
and Zn content.

Chitosan of the molecular mass of 10 00@ngI™, applied in the climatised chamber
contributed to the acceleration of freesia flowgrimhe impact of this compound was, how-
ever, dependent on the variety being cultivatedstidnger impact was ascertained in the
plants of ‘Lisa’ and ‘Bon Bon’ varieties, characted by a longer production cycle, and
weaker in the case of ‘Silver Beach’ variety ofes@, distinguished by a shorter period
of cultivation. The impact of chitosan on the vedgee and generative features and the yield
of corms in control conditions, depended upon trenfand methods of this compound appli-
cation. When applying the acetic form, plants vattarger number of sprouts, more intensely
green leaves, and longer first-order inflorescemneee obtained, and they also had a larger
coefficient of total corm mass increment and of tluenber of secondary corms increments
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than when applying the chloride form. Independeatiythe method of application, this com-

pound had it that the plant generated longer &irder inflorescence sprouts and also longer
first-order inflorescences with a larger number draaneter of flowers. Keeping the corms in

water before planting and watering or spraying phents with a chitosan solution caused

an increase in the increment coefficient of thaltoborm mass of the cultivated freesia. How-
ever, spraying the plants with chitosan solutionsea@ an increase in the coefficient of incre-
ment of the number of secondary corms, but it detidpon the reduction in the coefficient

of increment of secondary corms mass.

In the foil tunnel, chitosan, independently on thethod and concentration of applica-
tion, had an impact on the acceleration of freflsi@ering. This compound stimulated also
the growth of the plant, forming a larger numbeispfouts and of leaves in total and also
had an impact on the increase in the index of kedezoming green, the length of the inflo-
rescence leader, the diameter of flowers and thabeu of second-order inflorescences.
An increase in the chitosan concentration from 0{2%,4% had it that the plants cultivated
were higher, with a larger number of sprouts amdds on the leader, and they were charac-
terized by more intensely green leaves and longfearescence sprouts and first-order inflo-
rescences, and also by a larger number of flow@rstosan solution in a concentration
of 0,4% had also an impact on obtaining a larg&ffment of mass increment and a total
number of corms and the coefficient of incremensedondary corms number. Chitosan ap-
plied while spraying the plants every 7 or 14 dagstributed to an increased number
of formed sprouts and leaves on the leader. Itedha® increase in the coefficient of incre-
ment of the secondary corm number and a reductiaine coefficient of their mass incre-
ment. Treating freesia with chitosan caused areas® in the N, P and Mn content in the
leaves at the end of the period of vegetation.



Einfluss von getrockneten Garnelen und Chitosan als
auch von Anbaumethoden auf das Wachstum, die Entwicklung,
den dekorativen Wert und die Ernte von Tochterknollen
der Gartenfreesien (Fressia Eckl. ex Klatt)

Zusammenfassung

Im Zeitraum 2005-2011 wurden an der Technischenéysitédt Szczecin in einer Kli-
makammer und einem unbeheizten Folientunnel draébliéingige Versuche durchgefihrt, in
welchen geprift wurde, welchen Einfluss auf denladrund die Lange von Entwicklungs-
phasen, die vegetativen Eigenschaften, den dekkeraWert als auch auf die Ernte von Toch-
terknollen der fur Schnittblumen angebauten Freesiae Dosis der als Nahrbodenkompo-
nente genutzten getrockneten Garnelen als auckatim, Konzentration und Applikations-
methode von Chitosan haben. Es wurde auch untdérsuehdie Freesiensorten, die zu ver-
schiedenen Anbaugruppen gehoren, auf die verweméfetidoren reagieren.

In Untersuchungen in welchen als eine KomponenseNd#hrbodens trockener Abfall
aus der Verarbeitung von Garnelen verwendet wistddlte man fest, dass dieser die Erho-
hung der Salzbelastung des Nahrbodens verursaottdadurch die Verspatung des Beginns
des Aufgehens als auch die Verspatung beim Ahmung und Bliihen der Freesien aus der
Gruppe Beach bewirkte. Je grofl3er war die Dosigpd#arker war diese Wirkung. Mehr tole-
rant gegenuber der Salzbelastung des Nahrbodemssesweh die Sorte ‘Silver Beach'. Die
Dosis des Trockengutes war auch fur das WachstuhdignErnte der Pflanzen entscheidend.
Am Ende der Vegetationsperiode waren die auf demriddi@len mit Zugabe von 2,5% Tro-
ckengut wachsenden Freesien am grofdten, dagegeiugpaibe von 5% Trockengut bildeten
sie die grof3te Anzahl von Trieben und die gréf3teakh von Blattern auf dem Haupttrieb
und insgesamt. Die Zugabe zum Nahrboden der Trggkdaosen von 2,5% und 5% bewirkte
die Erh6hung des Ertrags von Tochterknollen. Eiegere Erhdhung der Trockengut-Dosis
bewirkte eine Verringerung der Koeffizienten derdg@nzunahme und der Anzahl der Knol-
len. Die Freesien, die auf einem Nahrboden mit Begder gré3ten Trockengutmenge ange-
baut werden, d. i. 15%, bildeten deformierte Knulldie fir das Pflanzen im nachsten An-
bauzyklus ungeeignet waren. Die Zugabe von geteteknGarnelen zum Nahrboden verur-
sachte unabhéngig von deren Dosis die Zunahme dealtS an N und K und die Abnahme
von Fe und Zn in Freesienblattern am Ende der \a&tigesperiode.

Das in der Klimakammer eingesetzte Chitosan mit Melekularmasse von 10 000
g- mol™* bewirkte eine Beschleunigung des Blithens von Fee®ie Wirkung von dieser
Substanz war jedoch von der angebauten Sorte aigh&gen starkeren Einfluss stellte man
bei den Pflanzen der Sorten ‘Lisa’ und ‘Bon Borstfadie sich durch einen langeren Produk-
tionszyklus kennzeichnen, dagegen einen schwaclmré&all von Freesien der Sorte ‘Silver
Beach’, deren Anbauzeit kiirzer ist. Der Einflusg ¥@hitosan auf vegetative und generative
Eigenschaften und den Ertrag von Knollen unter iadigrten Bedingungen war von der
Form und Methode der Applikation von dieser Sulmstaiphéngig. Im Fall der Verwendung



128 Zusammenfassung

der Azetatform erzielte man Pflanzen mit einer gréd Anzahl von Trieben, mit intensiver
begrinten Blattern, langeren Blitenstdnden degddéds als auch mit einem groRerem Koef-
fizient der allgemeinen Zunahme der Knollenmass# der Anzahl von Tochterknollen als
im Fall des Einsatzes der Chloridform. Unabh&ngig ger Applikationsmethode verursachte
diese Substanz die Herausbildung durch die Pflamaanangeren Blutenstandstrieben des 1.
Grades mit einer grof3eren Anzahl und einem grél¥@meohmesser von Bluten. Das Einwei-
chen der Knollen vor dem Pflanzen als auch daseBegi oder Bespritzen der Pflanzen mit
der Chitosan-Losung hatte einen Einfluss auf digdBung in den angebauten Freesien des
Koeffizienten der allgemeinen Zunahme der Knollessea Das Bespritzen der Pflanzen mit
der Chitosan-L6sung bewirkte dagegen die Erhohwegy Kbeffizienten der Zunahme der
Anzahl von Tochterknollen, war jedoch fir die Reduang des Koeffizienten der Massenzu-
nahme der Tochterknollen entscheidend.

Im Folientunnel hatte Chitosan unabhangig von séfmmzentration und der Applika-
tionsmethode einen Einfluss auf die Beschleunigdeg Freesien-Blihens. Diese Substanz
stimulierte auch das Wachstum von Pflanzen, dasudéilden einer grof3eren allgemeinen
Anzahl von Trieben und Blattern, als auch beeistieislie Erhéhung des Indexes der Blatter-
begriinung, der Lange des HauptblutenstandstrielessBlitendurchmessers und der Anzahl
von Blitenstdnden des 2. Grades. Die Erhéhung dépsan-Konzentration aus 0,2% auf
0,4% hatte zur Folge, dass die angebauten Pflamdkar waren, eine groRere Anzahl von
Trieben und Blattern auf dem Haupttrieb hatterhj sigrch intensiver begrinte Blatter, lange-
re Blutenstandstriebe und Blitenstdnde des 1. Graldeauch durch eine grof3ere Anzahl von
Bluten kennzeichneten. Die 0,4%ige Chitosan-Lodoegirkte auch das Erzielen eines gro-
Beren Koeffizienten der Zunahme der allgemeinenliEnmasse und der Anzahl von Knollen
als auch des Koeffizienten der Zunahme der AnzahlTochterknollen. Das durch Besprit-
zen der Pflanzen alle 7 oder 14 Tage verabreichto$€an bewirkte eine Vergrol3erung der
Anzahl von ausgebildeten Trieben und Blattern aarh dHaupttrieb. Es verursachte auch die
Erh6hung des Koeffizienten der Zunahme der Anzahl Vochterknollen, jedoch eine Ver-
ringerung des Koeffizienten der Massenzunahme Heteandlung von Freesien mit Chitosan
bewirkte eine Zunahme des Gehalts an N, P und MiemBIlattern am Ende der Vegetati-
onsperiode.
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