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WSTĘP 
 
Jedną z najbardziej dekoracyjnych i poszukiwanych roślin ozdobnych na świecie (Gao 

i in. 2010, Younis i in. 2012) i w Polsce jest frezja. Uprawiana jest zarówno w gruncie odkry-
tym (Salachna i Placek 2007, Ali i in. 2011 a), jak i pod osłonami na kwiat cięty (Reinten i in. 
2011, Yuan i in. 2012), a także w ostatnich latach coraz częściej, zwłaszcza w Europie 
i w USA, w pojemnikach do dekoracji wnętrz (Ehrich i in. 2010). Największym producentem 
frezji na świecie jest Holandia (Ali i in. 2011 b) – ponad 280 ha upraw (Khan i in. 2012). Ga-
tunek ten na giełdach holenderskich, które są wyznacznikiem podaży i popytu roślin ozdob-
nych na świecie, od wielu lat znajduje się, pod względem wartości obrotu, w pierwszej dzie-
siątce kwiatów ciętych (Startek i in. 2005 b, Lisiecka 2006). W 2011 roku sprzedano 315 mln 
sztuk za kwotę 47 mln euro, co dało frezji ósmą pozycję w grupie roślin przeznaczonych na 
kwiat cięty (http. 1). Stosunkowo krótki cykl uprawowy, małe wymagania termiczne (Khan 
i in. 2012), duża gama kolorystyczna kwiatów, tj. od białej przez czerwoną, różową, żółtą, 
pomarańczową do niebieskiej z licznymi odcieniami (Ali i in. 2011 b), a także możliwość 
uzyskania kwitnących roślin w ciągu całego roku decyduje o utrzymującym się od wielu lat, 
na wysokim poziomie, zainteresowaniu producentów uprawą frezji (Startek i in. 2005 b). Jest 
ceniona również za jej charakterystyczny, niepowtarzalny, słodki zapach (Khan i in. 2012) 
oraz dużą trwałość w wazonie (Katalog 2007). 

Czynnikiem decydującym o powodzeniu uprawy frezji jest temperatura. Wpływa ona 
zarówno na długość, przebieg faz rozwojowych (Yuan i in. 2011), jak i na jakość uzyskanych 
kwiatostanów (Imamura-Torata i in. 1996, Che i Qin 1998, Berecici i Băla 2011). Podczas 
formowania organów generatywnych frezja wykazuje dużą wrażliwość na temperatury podło-
ża przekraczające 15–18°C (Moen 1999). Oddziaływanie temperatury na rośliny w bardzo 
dużym stopniu uzależnione jest od uprawianej odmiany (Startek i Żurawik 2002, Startek i in. 
2005 b), dlatego też firmy hodowlane zarówno w Europie, jak i na świecie, prześcigają się 
w uzyskiwaniu nowych atrakcyjnych i jednocześnie coraz bardziej tolerancyjnych na warunki 
termiczne odmian (Lisiecka 2006). 

W Polsce i na świecie, od wielu lat, obserwowany jest wzrost zainteresowania związ-
kami wspomagającymi naturalną odporność roślin przed bakteriami, wirusami i grzybami 
chorobotwórczymi (Lipa i Pruszyński 2010). Poszukuje się również sposobów stymulowania 
wzrostu i rozwoju, a także polepszenia jakości uzyskiwanych roślin. Jednym z najważniej-
szych kryteriów przy wyborze tych substancji jest ich mała szkodliwość dla środowiska (To-
malak i in. 2010). Zastosowanie suszu krewetkowego i chitozanu może być właśnie takim 
rozwiązaniem. Susz krewetkowy jest odpadem poprodukcyjnym powstającym w trakcie ob-
róbki morskich skorupiaków – krewetek, krabów, homarów i kryla (Prameela i in. 2010 b). 
W swoim składzie, oprócz chityny, zawiera dużą ilość makroskładników: fosfor, potas, sód, 
wapń, magnez (Dufault i in. 2001) oraz niewielką ilość mikroskładników: cynk, żelazo, 
mangan, miedź (Adeniyi i in. 2004). Z chityny wchodzącej w skład pancerzy skorupiaków 
pozyskuje się m.in. chitozan (Lizárraga-Pauli i in. 2011), który wykazuje wobec roślin dużą 
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aktywność biologiczną, jako stymulator wielu procesów fizjologicznych i biochemicz-
nych w nich zachodzących (Falcon i in. 2008) oraz aktywuje reakcje obronne przeciw 
różnym patogenom (Algam i in. 2010, Kurzawińska i Mazur 2012). 

W ochronie środowiska odpowiednie zagospodarowanie odpadów różnego pochodze-
nia, w tym suszu krewetkowego, staje się coraz bardziej istotne. Zmienia się także nastawie-
nie producentów roślin ozdobnych, odnośnie ich przerabiania i ponownego wykorzystania. 
W Polsce i na świecie nie są prowadzone kompleksowe badania, które pozwoliłyby jedno-
znacznie stwierdzić, że zastosowanie suszu krewetkowego oraz pozyskiwanego z niego chito-
zanu, w uprawie frezji oraz innych gatunków roślin ozdobnych, jest uzasadnione i tym sa-
mym wskazałyby jedną z metod zagospodarowania tego uciążliwego dla środowiska natural-
nego odpadu. Wykazanie pozytywnego lub braku negatywnego wpływu suszu krewetkowego 
oraz chitozanu na jakość uprawianych roślin pozwoliłoby w przyszłości m.in. na ograniczenie 
stosowania, w produkcji roślin ozdobnych, sztucznych nawozów i chemicznych środków 
ochrony roślin. Aktualnie zagadnienie to jest niezwykle istotne, ponieważ zgodnie z Rozpo-
rządzeniem 1107/2009 oraz Dyrektywą 2000/29/WG o bezpiecznym stosowaniu pestycydów, 
od 1 stycznia 2014 roku w krajach członkowskich Unii Europejskiej, ochrona roślin powinna 
opierać się na zasadach integrowanej ochrony, z wykorzystaniem metody biologicznej i in-
nych metod niechemicznych. 



1. PRZEGLĄD LITERATURY 
1.1. Frezja 

 
Frezja (Freesia Eckl. ex Klatt) jest byliną należącą do rodziny Iridaceae – kosaćcowa-

te (Erhardt i in. 2008), wytwarzającą podziemne organy spichrzowe w postaci bulw (Imanishi 
1993, Mynett i Startek 2000). W warunkach naturalnych większość z dotychczas poznanych 
gatunków występuje na wyżynnej części Przylądka Dobrej Nadziei w Afryce Południowej 
(Manning i Goldblatt 2008). Rośliny rosną i kwitną w porze chłodnej, najczęściej zimą 
i wczesną wiosną (Ehrich i in. 2010), natomiast latem, w porze gorącej, przechodzą okres 
spoczynku (Manning i in. 2002). Pierwsze frezje przywieziono z Afryki do Europy w XIX 
wieku (Coetzee 2002, Gao i in. 2010). Od ich odkrycia do chwili obecnej uzyskano ponad 
800 odmian (Berecici i Băla 2011). Do uprawy oferuje się ponad 300 odmian (Ali i in. 2011 
b) różniących się: długością okresu wegetacji, przebiegiem faz rozwojowych (Salachna 
i Placek 2007), walorami ozdobnymi (Startek i Żurawik 2002, Berecici i Băla 2011), a także 
plonem bulw (Mynett i Startek 2002, Startek i in. 2002, Żurawik i Zawadzińska 2011). Tak 
duża różnorodność odmian i ich wymagań sprawia, że bardzo istotny jest ich właściwy dobór, 
w zależności od możliwości organizacyjno-technologicznych gospodarstwa (Startek i in. 
2005 b). Wśród firm zajmujących się hodowlą nowych odmian frezji i ich reprodukcją w Eu-
ropie najbardziej znane są: Van den Bos Freesia B.V., oferująca do sprzedaży w 2012 roku 51 
odmian (http. 2) oraz Penning Freesia posiadająca w swoim asortymencie w 2012 roku rów-
nież 51 odmian (http. 3). Corocznie do uprawy są wprowadzane nowe odmiany. Starsze, po 
kilku latach, w wyniku rozmnażania wegetatywnego tracą żywotność i wyradzają się (Bereci-
ci i Băla 2011), a także są w dużym stopniu porażone wirusami (Kamińska 1990) i fitopla-
zmami (Kamińska i in. 2001, Chung i in. 2012). W celu uzyskania zdrowego materiału repro-
dukcyjnego frezje rozmnaża się z wykorzystaniem kultur tkankowych (Bach 1992). 

Najważniejszym czynnikiem decydującym o powodzeniu uprawy frezji jest tempera-
tura (Startek i in. 2005 b). Frezja należy do roślin o niskich wymaganiach cieplnych (Ehrich 
i in. 2010), jednak bardzo wrażliwych na wysoką temperaturę podłoża (Berghoef i Zevenber-
gen 1990), pod wpływem której następuje wydłużenie cyklu wzrostu wegetatywnego i opóź-
nienie lub całkowity brak kwitnienia (Imanishi 1993, Kim i in. 1998, Mynett i Startek 2000, 
Startek i Wojcieszczuk 2000, Ehrich i in. 2010, Khan i in. 2012). Mimo zaburzeń we wzroście 
i rozwoju, rośliny wykształcają prawidłowo uformowane bulwy, nadające się do sadzenia 
w kolejnym cyklu uprawowym (Mynett i Startek 2000, Startek i in. 2002). Wymagania ter-
miczne frezji w bardzo dużym stopniu zależą od fazy rozwojowej roślin i wielkości bulw (Li-
siecka 2006). Po posadzeniu bulw do wykształcenia się pąków kwiatostanowych najważniej-
sza jest temperatura podłoża (Startek i in. 2005 b). Przy uprawie z bulw następczych tempera-
tura podłoża powinna być utrzymywana na poziomie 15–16°C, natomiast w przypadku bulw 
przybyszowych zalecana jest temperatura o 1–2°C wyższa (Moen 1999). W temperaturach 
podłoża przekraczających 18°C następuje silny wzrost wegetatywny i opóźnienie kwitnienia 
(Motozu i in. 2000, Startek i Żurawik 2002). W trakcie uprawy temperaturę podłoża można 
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obniżyć, stosując system chłodzenia (Startek i in. 2005 b) lub przykrywając zagony ściółką 
(Startek i in. 2002, Younis i in. 2012), najlepiej z drobno pociętej słomy, trocin, styropianu 
lub perlitu (Moen 1999). W produkcji frezji na kwiat cięty niekorzystny wpływ wysokiej 
temperatury podłoża można regulować również przez przyspieszenie terminu sadzenia bulw 
i dobór tolerancyjnych odmian (Salachna i Placek 2007). W wyniku licznych prac hodowla-
nych, obok najczęściej uprawianych odmian standardowych wykazujących się najmniejszą 
tolerancją na wysoką temperaturę podłoża (Mynett i Startek 2000, Startek i Żurawik 2002, 
Salachna i Placek 2007), w uprawie których wiosną i latem konieczne jest jego chłodzenie 
(Katalog 2004), w holenderskiej firmie Royal van Zanten w 1989 roku (Anonim 2000) uzy-
skano odmiany o mniejszej wrażliwości na wysoką temperaturę podłoża, które zaliczono do 
grupy Rapid (Startek i Żurawik 2002). Odmiany z tej grupy dobrze znoszą temperaturę pod-
łoża na poziomie 20–22°C. Spośród odmian frezji, obecnie polecanych do uprawy na kwiat 
cięty przez holenderską firmę Van den Bos Freesia B.V, jeszcze bardziej tolerancyjne na wy-
soką temperaturę podłoża niż frezje z grupy Rapid są wprowadzone do uprawy w 2004 roku 
odmiany należące do grupy Beach (Lisiecka 2006), niewymagające chłodzenia podłoża 
w okresie letnim. Bardziej wrażliwe natomiast na wysoką temperaturę są odmiany z grupy 
New Generation, wymagające umiarkowanego chłodzenia w okresie wiosennym i letnim (Ka-
talog 2007). Oprócz mniejszej wrażliwości na wysoką temperaturę podłoża, odmiany frezji 
z grupy Rapid i Beach, w stosunku do odmian tradycyjnych, charakteryzują się krótszym o 2–3 
tygodnie okresem produkcji – od posadzenia do zbioru kwiatów (Lisiecka 2006), a także 
zwiększoną odpornością na choroby wirusowe (Anonim 2000). Od momentu wykształcenia 
pąków kwiatostanowych do rozpoczęcia kwitnienia większe znaczenie od temperatury podło-
ża ma temperatura powietrza. W nocy powinna być utrzymywana na poziomie 7–9°C, nato-
miast w dzień, w zależności od pory roku i pogody, 8–10°C – pochmurno, 16–18°C – sło-
necznie (Moen 1999). Wahania temperatury w tej fazie ograniczają rozwój kwiatostanów 
i decydują o ich zniekształceniu w postaci staśmienia pędów i mieczykowatości kwiatostanów 
(Motozu i in. 2000, Startek i Wojcieszczuk 2000). Deformacje spowodowane wysoką tempe-
raturą są mniejsze wówczas, gdy rośliny znajdują się w bardziej zaawansowanej fazie rozwo-
ju pąków (Motozu i in. 2000). Temperatura w trakcie kwitnienia decyduje również o później-
szej trwałości kwiatostanów w wazonie. Najbardziej korzystna, w celu uzyskania trwałych 
kwiatostanów, jest temperatura 8–12ºC (Slootweg 2005). Po przekwitnięciu roślin, w celu 
prawidłowego uformowania się bulw, zalecana jest temperatura 15ºC. Wyższa temperatura 
nie ma negatywnego wpływu na formowanie się bulw, jednak często jest powodem zwięk-
szenia występowania chorób grzybowych, głównie fuzariozy (Moen 1999). Bulwy po wyko-
paniu przechodzą okres spoczynku, którego długość i głębokość zależy od temperatury ich 
przechowywania (Imanishi 1993, Startek i in. 2000). Frezja jest wrażliwa na obniżenie tempe-
ratury poniżej 0°C (Inamoto i in. 2011), natomiast bulwy, bez wpływu na ich jakość, można 
przechowywać przez kilka miesięcy w temperaturze 1–5ºC. Według Ehrich i in. (2010), op-
tymalna temperatura to 2ºC. Przechowywanie bulw w temperaturze wyższej niż 5ºC, 
a zwłaszcza 9–13ºC, powoduje, że na bulwach matecznych, bez kiełkowania, formują się no-
we bulwy potomne (Lee i in. 2003 a). Zjawisko to jest określane jako „przebulwianie” lub 
„przepoczwarczanie” (Doi i in. 2001, Lee i in. 2003 b). Wykształcone w ten sposób bulwy są 
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właściwie uformowane, zdrowe, o jasnej, błyszczącej łusce, jednak o 40% mniejszej masie od 
bulwy matecznej (Moen 1999). Zjawisko to wykorzystuje się w produkcji ogrodniczej do 
długotrwałego, od 10 do 12 miesięcy, okresu przechowywania bulw (Startek i in. 2005b). 
Bulwy uzyskują 100% zdolności kiełkowania w tym samym terminie, w wyniku ich przecho-
wywania przed posadzeniem przez 12–18 tygodni, w pomieszczeniu o temperaturze 28–30ºC, 
przy wilgotności względnej powietrza 80–85% (Moen 1999, Startek 2002). Taki sposób prze-
chowywania bulw, w określonej temperaturze i wilgotności, określa się preparowaniem. Za-
bieg ten należy zakończyć z chwilą wystąpienia nabrzmienia wokół piętki lub pojawienia się 
zaczątków korzeni (Żurawik i Startek 2007). Długość okresu preparowania bulw zależy od 
odmiany, wielkości, a także od warunków panujących podczas ich dojrzewania w glebie. 
W przypadku odmian o krótkim okresie wegetacji i przy uprawie z bulw następczych, prepa-
rowanie trwa krócej niż u odmian o długim okresie wegetacji lub przy uprawie z bulw przy-
byszowych (Startek i in. 2005 b). Po zakończeniu preparowania bulwy należy jak najszybciej 
posadzić (Moen 1999). W celu uzyskania wcześniejszego (Berghoef i Zevenbergen 1990) 
i obfitszego kwitnienia (Ehrich i in. 2010) oraz lepszego jakościowo plonu kwiatostanów, pod 
koniec preparowania lub po jego zakończeniu, bulwy należy chłodzić (Imamura-Torata i in. 
2000). Wynik tego zabiegu w znacznym stopniu uzależniony jest od temperatury (Startek 
i Żurawik 2002, Motozu i Imanishi 2003, Doi i in. 2004). Bulwy chłodzi się przez 10–15 dni, 
w pomieszczeniu o temperaturze 14°C (Startek i in. 2005 b). Obniżenie temperatury w trakcie 
trwania tego zabiegu do 6°C może spowodować późniejsze deformacje kwiatostanów (Ima-
mura-Torata i in. 2000), natomiast obniżenie do 5°C decyduje o braku kwitnienia (Motozu 
i in. 1999). 

Frezja charakteryzuje się małymi wymaganiami wodnymi (Ali i in. 2011 a). Bezpo-
średnio po posadzeniu bulw podłoże powinno być podlewane umiarkowanie. Jeżeli natomiast 
bulwy posadzone są do wilgotnego podłoża, to przez pierwsze 5–10 dni nie ma potrzeby jego 
nawadniania. Zapotrzebowanie na wodę zwiększa się w miarę formowania się systemu ko-
rzeniowego i wyrastania pędów. Rośliny pobierają więcej wody w czasie formowania korzeni 
kurczliwych, zwanych niekiedy korzeniami wodnymi (Moen 1999). Podczas uprawy trzeba 
unikać nadmiaru wody w podłożu, a dawki wody należy uzależnić od pogody i pory roku. 
W czasie słonecznych i ciepłych dni wiosną powinny być one większe, natomiast jesienią 
i zimą – mniejsze (Startek i in. 2005 b). Po kwitnieniu podlewanie należy stopniowo ograni-
czać do momentu żółknięcia i zasychania liści (Khan i in. 2012). 

Frezja kwitnie niezależnie od długości dnia (Moen 1999), jednak należy do roślin 
wrażliwych na zbyt małe natężenie światła (Ehrich i in. 2010), szczególnie w fazie kłoszenia 
(Imanishi 1993, Kim i in. 1998). Podczas uprawy wzrostowi temperatury powinno towarzy-
szyć zwiększenie natężenia światła. Czynnik ten w dużym stopniu wpływa na pokrój i kwit-
nienie roślin. Przy większym natężeniu światła frezje są bardziej sztywne, a ich liście usta-
wione pionowo i pokryte dużą ilością nalotu woskowego (Startek i in. 2005 b). Przy niedobo-
rze światła natomiast kwitnienie jest opóźnione, a uzyskane rośliny wykształcają mniejszą 
liczbę pędów kwiatostanowych i liczbę pąków w kwiatostanach (Moen 1999). 

Wymagania frezji odnośnie podłoża nie są zbyt wysokie (Ali i in. 2011 a, El-Sayed 
i in. 2012). Rośliny dobrze rosną i plonują w podłożach dostatecznie przepuszczalnych, prze-
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wiewnych, o dużym kompleksie sorbcyjnym i dobrej strukturze. Jeżeli podłoże jest zbyt ubo-
gie w próchnicę, należy poprawić jego strukturę, dodając materiał organiczny. Do tego celu 
poleca się torf, dobrze rozłożony obornik lub podkład spod pieczarek, w ilości od 1,0 do 1,5 m3 
na 100 m2 powierzchni (Startek i in. 2005 b). W podłożach ciężkich, łatwo zaskorupiających się 
ukorzenianie się bulw i wyrastanie pędów jest utrudnione, a korzenie łamią się i mogą być 
łatwo porażane przez pasożyty glebowe (Moen 1999). Frezja może być uprawiana w podłożu 
o szerokim zakresie pH. W podłożach mineralnych zaleca się utrzymać pH w granicach 6,0–7,5 
(Ali i in. 2011 a). W podłożach organicznych natomiast pH może być niższe, na poziomie 
5,5–5,9 (Startek i in. 2005 b). Przy zbyt wysokim odczynie podłoża na liściach mogą wy-
stąpić objawy niedoboru niektórych składników pokarmowych (Moen 1999), natomiast przy 
zbyt niskim pH w podłożu mogą uaktywnić się niektóre związki lub metale szkodliwe dla 
roślin, np. molibden (Startek i in. 2005 b). 

Frezja zaliczana jest do roślin wrażliwych na zasolenie. Stężenie soli w 1 dm3 podło-
ża, według Lisieckiej (2006), nie powinno przekraczać 1,0–1,5 g NaCl, a EC w pożywkach 
1,5–2,0 mS·cm–1. Próg szkodliwości uzależniony jest od uprawianej odmiany (Aydinsakir 
i in. 2010). Zbyt wysoka zawartość chlorku sodu w podłożu decyduje o opóźnieniu kiełkowa-
nia bulw, co w konsekwencji wpływa na znaczne opóźnienie kwitnienia (Moen 1999). Pod 
wpływem nadmiernego zasolenia następuje również ograniczenie rozwoju systemu korze-
niowego, pobierania wody i przebiegu procesów fizjologicznych w roślinach (Aydinsakir 
i in. 2010). 

W uprawie na kwiat cięty frezja ma duże wymagania pokarmowe. Zależą one 
w znacznym stopniu od odmiany i fazy rozwojowej (Wojcieszczuk i in. 2000). Według Ru-
amrungsri i in. (2011), w trakcie uprawy minimalny poziom N : P : K w podłożu powinien 
wynosić 100 : 50 : 200 mg·dm–3. Zdaniem Strojnego (1993), dla dobrego plonowania frezji 
zawartość podstawowych składników mineralnych w 1 dm3 podłoża powinna zawierać się 
w granicach: 60–120 mg N-N03; 50–150 mg P; 200–300 mg K oraz 70–150 mg Mg. Lisiecka 
(2006) zaleca w 1 dm3 120–200 mg N, 80–130 P, 140–200 K. W czasie wzrostu i rozwoju 
frezji zalecane jest pogłówne dokarmianie roślin nawozami mineralnymi, w których stosunek 
N : P : K powinien wynosić 1,0 : 0,3 : 1,8 (Ruprecht 1988). Niedobór lub nadmiar niektórych 
makroskładników zaznaczają się silniej w pierwszej fazie wzrostu niż w pełni i pod koniec 
wegetacji. Niejednoznaczne są doniesienia dotyczące wielkości dawek stosowanych w celu 
zapewnienia właściwego wzrostu, kwitnienia i formowania się bulw potomnych w uprawie 
frezji. Według Startek i in. (2005 b), na początku wzrostu rośliny wymagają stosunkowo dużo 
azotu – 190   mg·dm–3 N-N03, a mało fosforu i potasu. W fazie kłoszenia natomiast większe 
znaczenie ma potas, który wpływa na zwiększenie plonu i poprawę jakości kwiatostanów. 
W czasie kwitnienia roślin można ograniczyć dostarczanie potasu, natomiast ważna jest od-
powiednia ilość azotu. Thomas i in. (1998) dla prawidłowego wzrostu, kwitnienia i formowa-
nia się bulw w trakcie uprawy zalecają nawożenie 600–800 mg · dm–3 N i 200 mg · dm–3 P. 
Zdaniem Khan i in. (2012), najbardziej optymalną dawką azotu jest 60 kg · ha–1, fosforu zaś 
30 kg · ha–1. Natomiast według Hussain i in. (2011), najkorzystniejszą dawką fosforu dla 
zwiększenia masy bulw jest 60 kg · ha–1. Frezja wykazuje dużą wrażliwość na fluor. Źródłem 
fluoru w podłożu są niektóre nawozy mineralne (Żurawik 2009, Żurawik i Placek 2011), 
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środki do czyszczenia szkła (Startek i in. 2005 b) oraz perlit, stosowany jako komponent pod-
łoży ogrodniczych (Saisuttichai i Manning 2007). 

 
1.2. Susz krewetkowy 
1.2.1. Występowanie i właściwości chemiczne 

 
Ważną grupę produktów pochodzenia morskiego, przetwarzanego w ponad 50 krajach 

na świecie, stanowią skorupiaki, w tym krewetki. Jest to jedna z najbardziej dochodowych 
i szybko rozwijających się gałęzi przetwórstwa (Subasinghe 1999). Od 30 do 40% skorupia-
ków jest wykorzystywanych bezpośrednio po połowach, natomiast 60–70% podlega obróbce 
(Islam i in. 2004). Samych krewetek na świecie odławia się kilka milionów ton (Ibrahim i in. 
1999, Rao i Stevens 2006). W trakcie obróbki krewetek mięso jest oddzielane od wewnętrznej 
części odwłoka. Pozostała część ich całkowitej masy, tj. chitynowy pancerz (karapaks), eg-
zoszkielet, ogon i głowa, w zależności od gatunku (Sachindra i in. 2005), stanowi od 40–50% 
(Zhai i Hawkins 2002, Gimeno i in. 2007, Kjartansson i in. 2006) do 56% odpad poproduk-
cyjny (Ibrahim i in. 1999, Heu i in. 2003, Rao i Stevens 2005 a, 2006). Przemysł przetwórczy 
generuje dużą ilość odpadów stałych (Mathew i Nair 2006), będących poważnym problemem 
dla środowiska naturalnego (van Ornum 1992, Martin i in. 1998, Subramanyam i Karthikeyan 
1998, Burford i Williams 2001), co jest spowodowane powolną ich degradacją (Kjartansson 
i in. 2006). W Polsce przerabia się rocznie od 5000 do 7000 ton tajlandzkich owoców morza, 
w wyniku czego miesięcznie wytwarza się kilkadziesiąt ton odpadu pochodzącego z przerobu 
tych skorupiaków (Kuzebski i Janusz 2012). Powstały odpad bogaty jest w makroskładniki, 
takie jak: fosfor, potas, sód, wapń, magnez (Mandeville i in. 1992, Seymour i in. 1996, Ibra-
him i in. 1999, Heu i in. 2003) – jest także źródłem niewielkiej ilości mikroskładników: cyn-
ku, żelaza, manganu, miedzi oraz metali ciężkich – ołowiu, kadmu (Chui i in. 1996), czasami 
również srebra (Sennefelder i in. 1996, Ibrahim i in. 1999, Heu i in. 2003). Ponadto w jego 
składzie wykazano obecność aminokwasów (Mandeville i in. 1992, Synowiecki i Al-Khateeb 
2000) i białek (van Ornum 1992, Heu i in. 2003, Sachindra i in. 2007, Handayani i in. 2008, 
Suresh 2012), których najwięcej jest w głowach (Coward-Kelly i in. 2006, Babu i in. 2008, 
Limam i in. 2008) oraz bioaktywnych peptydów (Ruttanapornvareesakul i in. 2005, 2006, He 
i in. 2006). Z powstałego odpadu można wyizolować cukry (Ibrahim i in. 1999, Wang i in. 
2010), kwasy tłuszczowe (Mandeville i in. 1991, Li i in. 1998), witaminy (Lopez-Cervantes 
i in. 2006), barwniki karotenoidowe (Cira i in. 2002, Healy i in. 2003, De Souza Bezerra i in. 
2005, Bhaskar i in. 2007, Babu i in. 2008, Raghu i in. 2008, Prameela i in. 2010 a), a także 
naturalne antyoksydanty (Shahidi i Botta 1994, Ravindra Pradhan i Bedekar 2002). Zawartość 
poszczególnych składników w pancerzach uzależniona jest od gatunku skorupiaka, sezonu po-
łowów (Cho i in. 1998) oraz zastosowanej metody ich odzysku (Mucha 2010). Powstały 
w wyniku przerobu krewetek odpad ma odczyn alkaliczny. Według Evers i Carroll (1996), 
Anonim (2006) oraz Rao i Stevens (2006), jego pH waha się od 7,4 do 8,0. Pod względem bak-
teriologicznym jest bezpieczny dla środowiska (Evers i Carroll 1996, Rao i Stevens 2005 b). 

Pancerze krewetek stanowią ważne źródło chityny (Selmer-Olsen i in. 1996, Chang 
i Tsai 1997, Ramones i in. 1997, Shirai i in. 1998, Boukhlifi i Bencheikh 2000, Beaney i in. 
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2005, Diaz-Rojas i in. 2006, Bhaskar i in. 2007, Mojarrad i in. 2007, Wang i Xing 2007, Xu 
i in. 2008, Sagheer i in. 2009, Prameela i in. 2010a), którą można otrzymać przez prostą eks-
trakcję (Kjartansson i in. 2006) lub fermentację (Rao i Stevens 2005a, Sachindra i Bhaskar 
2008, Naryan i in. 2010, Prameela i in. 2010 b). Fermentacja jest metodą ekologiczną, bez-
pieczną i technologicznie ekonomiczną w stosunku do suszenia i ekstrakcji chemicznej (Ma-
thew i Nair 2006). Z chityny można pozyskać chitozan (Pinelli Saavedra i in. 1998, Rao i in. 
2000, Gildberg i Stenberg 2001, Jung i in. 2006, van Toan i in. 2006, Rodde i in. 2008), 
a także ekstrahować barwniki karotenoidowe, glicerole, sterole i fosfolipidy (Mandeville i in. 
1991, De Souza Bezerra i in. 2005, Sachindra i Mahendrakar 2005). 

Przetwórstwo i konsumpcja owoców morza generuje tysiące ton odpadów na całym 
świecie (Naznin 2005, Begum i in. 2006 b, Mathew i Nair 2006, Handayani i in. 2008, Xu 
i in. 2008, Randriamahatody i in. 2011). Bez dalszego przetwarzania przemysłowe ilości tych 
odpadów stanowią poważne obciążenie dla środowiska naturalnego. W wysokiej temperatu-
rze i wilgotności powietrza, w rejonie tropikalnym, ich rozkład rozpoczyna się już w ciągu 
godziny (Stevens i in. 1998). W wielu krajach odpady te są wyrzucane do morza i są głów-
nym źródłem zanieczyszczenia obszarów przybrzeżnych (Zhai i Hawkins 2002, Naznin 2005, 
Begum i in. 2006 b, Gimeno i in. 2007). Łatwo rozpuszczają się w wodzie, mogą być w krót-
kim czasie wchłonięte przez żywe systemy (Mathew i Nair 2006), szybko ulegają zepsuciu 
(Tan i Lee 2002) i wspomagają rozwój niepożądanej mikroflory (Mejía-Saulés i in. 2006, Rao 
i Stevens 2005 b). Stąd też bardzo istotne staje się ich zagospodarowanie. Jednym z kierun-
ków może być suszenie (Begum i in. 2006 b), które jednak prowadzi do degradacji niektórych 
białek i karotenoidów (Healy i in. 2003). Suszenie na plażach może także powodować zanie-
czyszczenie środowiska (Prameela i in. 2010 c). Rozwiązaniem tego problemu może być su-
szenie odpadów na nieprzepuszczalnym podłożu i pod przezroczystym dachem (Begum i in. 
2006 a). Na obszarach o niskiej infrastrukturze technicznej odpady te wykorzystywane są 
jako pasza, bez żadnej obróbki. Częściej natomiast miesza się je z innymi surowcami rolnymi 
(Stevens i in. 1998) i wykorzystuje jako składnik paszy dla drobiu (Xu i in. 2008), zwierząt 
(Evers i Carroll 1996 Adeniyi i in. 2004, Oliveira i in. 2007, Randriamahatody i in. 2011), ryb 
(Stevens i in. 1998, Sachindra i Bhaskar 2008), krewetek (Stevens i in. 1998). Stosowanie 
odpadu jako paszy dla krewetek może jednak prowadzić do rozprzestrzeniania się chorób 
wirusowych (Stevens i in. 1998). Powstały odpad można z powodzeniem poddać komposto-
waniu (Evers i Carroll 1996, 1998, Randriamahatody i in. 2011, Jugnia i in. 2012). Innym 
sposobem utylizacji odpadów, powstających przy przerobie krewetek, może być ich konwer-
sja i degradacja za pomocą bakterii (Stevens i in. 1998, Prameela i in. 2010 c) do produkcji 
enzymów (Mejía-Saulés i in. 2006, Sinha i in. 2012), przeciwutleniaczy, peptydów i cukru 
redukującego (Wang i in. 2010). Odpady te mogą być również wykorzystane do celów rolni-
czych jako nawóz (Chandrkrachang i in. 1991). 

 
1.2.2. Wpływ na wzrost roślin 

 
W dostępnej literaturze zarówno krajowej, jak i zagranicznej, brakuje informacji doty-

czących możliwości zastosowania odpadów powstałych podczas przerobu krewetek w upra-
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wie roślin ozdobnych, a jedyne badania jakie prowadzono dotyczyły wykorzystania wody 
(Zheljazkov i in. 2011) i osadu z dna morskiego, powstającego przy produkcji tych skorupia-
ków, tj. resztek pokarmowych, pancerzy i odchodów, jako nawozu organicznego w uprawie 
warzyw (Dufault i Korkmaz 2000, Dufault i in. 2001). Jest to jednocześnie najtańszy sposób 
zagospodarowania tego osadu (Anonim 2006), który uważany jest za odpad i zwykle składo-
wany na wysypiskach. Jest on jednak cennym źródłem N, P, K i wielu innych ważnych dla 
roślin składników pokarmowych. Zawiera wysoki poziom Na. W uprawie Brassica oleracea 
var. italica wzbogacenie podłoża o odpad krewetkowy i nawóz mineralny o spowolnionym 
działaniu – Osmocote 14-6-12 – przy niższych dawkach wpływa na zwiększenie plonu róż 
(Dufault i in. 2001), przy średnich – pozwala uzyskać największy i o najlepszej jakości plon 
Capsicum annuum (Dufault i Korkmaz 2000). 

 
 

1.3. Chitozan 
1.3.1. Właściwości chemiczne 

 
Dla środowiska naturalnego chitozan jest bezpiecznym kopolimerem β(1→4)-2-

-amino-2-deoksy-D-glukopiranozy i β(1→4)-2-acetamido-2-D-glukopiranozy lub homopoli-
merem β(1→4)-2-amino-2-deoksy-D-glukopiranozy (Mucha 2010), polimerem β1,4-D-
-glukozaminy (Orlikowski i in. 1998, Saniewska 2001, Bautista-Baños i in. 2006). Na skalę 
przemysłową otrzymuje się go przez deacetylację chityny (Lertsutthiwong i in. 2002, Naznin 
2005, Zhao i in. 2010), będącej głównym składnikiem budulcowym pancerzy skorupiaków 
(Lertsutthiwong i in. 2002, Bautista-Baños i in. 2006, Limpanavech i in. 2008, Rodríguez i in. 
2010, Khorrami i in. 2012), owadów (Jing i in. 2007, Ai i in. 2008, 2012), ścian komórkowych 
grzybów (Jaworska i Konieczna 2001, Pochanavanich i Suntornsuk 2002, Niederhofer i Mueller 
2004, Goodrich i Winter 2007, Einbu i Varum 2008, Yoshihiro i in. 2008, George i in. 2011) 
oraz bakterii (Gerente i in. 2007, Wang i in. 2008). Proces deacetylacji najczęściej przeprowa-
dza się w podwyższonej temperaturze, w obecności stężonych związków alkalicznych (Tola-
imate i in. 2000, Bartkowiak 2001, Pięta i Pastucha 2002, He i in. 2006, Je i Kim 2006, Reid 
2006, Sri Juari i in. 2006, Yen i in. 2009). Alternatywną metodą pozyskiwania chitozanu jest 
enzymatyczna deacetylacja chityny (Kołodziejska i in. 1995, Aye i in. 2006, Je i Kim 2006, 
Khorrami i in. 2012). Polimer ten jest nietoksyczny (Qi i in. 2004, Salachna i in. 2007, Lárez 
2008), łatwo ulega biodegradacji (Bautista-Baños i in. 2006, Uthairatanakij i in. 2007, Limpa-
navech i in. 2008) oraz odznacza się zdolnością chelatowania i wiązania jonów metali (Tseng 
i in. 1999, Babel i Kurniwan 2003, Bautista-Baños i in. 2006, El Hadrami i in. 2010). 

Struktura molekularna chitozanu w dużym stopniu zbliżona jest do celulozy i chityny 
(Hadwiger i McBride 2006). Jednak o właściwościach chemicznych tego polimeru decydują: 
struktura morfologiczna – stopień krystaliczności (Mucha 2010), stopień deacetylacji – sto-
pień konwersji chityny do chitozanu (Uthairatanakij i in. 2007, Kananont i in. 2010, Rod-
ríguez i in. 2010), stopień polimeryzacji – ciężar cząsteczkowy (Cho i in. 1998, Tseng i in. 
1999, Paul i Garside 2000, Bartkowiak 2001, Devlieghere i in. 2004, Lin i in. 2005, Kulikov 
i in. 2006, Falcon i in. 2008, Limpanavech i in. 2008, Salachna i in. 2007, 2008, Salachna 
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i Bartkowiak 2008, Salachna i in. 2008). Struktura chitozanu dość łatwo ulega modyfikacjom 
(Lamarque i in. 2004 a, b). Polimer ten ma zdolność do tworzenia różnorodnych struktur mor-
fologicznych, m.in.: filmów, włókien, hydrożeli, membran, nanocząsteczek i mikrokulek. 
Taka różnorodność form stwarza możliwość jego wszechstronnego wykorzystania (Mucha 
2010). Chitozan stosowany jest w medycynie (Cai i in. 2006, Ong i in. 2008), farmacji (Chan 
i in. 2001, Tiyaboonchai 2003, Beaulieu 2007, Pérez Quinones i in. 2011), biotechnologii 
(Krajewska 2004, Gentili i in. 2006, Rinaudo 2006), rolnictwie (Ren i in. 2001, Wang i Huang 
2001, Chanrdkrachang 2002), ogrodnictwie (Ohta i in. 2004 a, b, Kim i in. 2005 a, b, Uthairata-
nakij i in. 2007, Ramos-Garcia i in. 2009), przetwórstwie (Suntornsuk i in. 2002, Chatterjee i in. 
2004, Kurita 2006) oraz przy oczyszczaniu ścieków (Shahidi i in. 2001, Babel i Kurniwan 2003, 
Nthumbi i in. 2012). Właściwości tego polimeru mogą być udoskonalane m.in. przez napro-
mieniowywanie (Hien 2004, Luan i in. 2005, El-Sawy i in. 2010, Rahman i in. 2013). 

Chitozan, mimo że nie występuje w roślinach, wykazuje wobec nich dużą aktywność 
biologiczną jako stymulator wielu procesów fizjologicznych i biochemicznych w nich zacho-
dzących (Nge i in. 2006). Odgrywa ważną rolę w indukcji ekspresji genów odpowiedzialnych 
za system obronny roślin (Terry i Joyce 2004, Kim i in. 2005 b, Saniewska i in. 2006). Zwią-
zek ten zwiększa także ich tolerancję na niekorzystne warunki środowiska, m.in. suszę (Gór-
nik i in. 2008, Yang i in. 2009, Lizárraga-Pauli i in. 2011, Mahdavi i in. 2011) i niską tempe-
raturę (Guan i in. 2009). Wyzwala reakcje obronne roślin przeciw bakteriom (Rodríguez i in. 
2010, Coqueiro i di Piero 2011, Jin i Gurtler 2012) i grzybom (Pospieszny 1997, Pięta i in. 
1998, No i in. 2002, Bautista-Baños i in. 2003, Wu i in. 2005). Niejednoznaczne są natomiast 
doniesienia o oddziaływaniu chitozanu na wirusy. Według Faoro i in. (2001), Chandrkra-
chang (2002), Chirkov (2002), Kulikov i in. (2006), polimer ten skuteczny jest w ogranicza-
niu ich występowania, natomiast Startek i in. (2005 a), Salachna i in. (2008), Niekraszewicz 
i in. (2012) nie potwierdzają tych informacji. Chitozan pobudza w roślinie produkcję związ-
ków fenolowych (Yin i in. 2012), syntezę kalozy i fitoaleksyn (Ebel i Mithófer 1998, Vasy-
ukova i in. 2001, Agrawal i in. 2002, Orlita i in. 2008, Jayaraj i in. 2009), kwasu jasmonowe-
go (Uthairatanakij i in. 2007), indukuje aktywność chitynazy (Pospieszny 1997, Hien 2004, 
Luan i in. 2005, Sakornyen i in. 2010) i peroksydazy (Coqueiro i di Piero 2011). Przez wspo-
maganie lignifikacji ścian komórkowych wywołuje powstawanie barier strukturalnych w ro-
ślinach (Fiema i Piskorz-Bińczycka 2002, Pereira i in. 2008). Chitozan indukuje odporność 
zarówno komórek, na które jest bezpośrednio stosowany, jak i tych, na które go nie apliko-
wano (Saniewska 2001). Ma również zdolność do wiązania mikotoksyn (Bornet i Teissedre 
2007). Ponadto biopolimer ten stymuluje aktywność pożytecznych mikroorganizmów w gle-
bie, tj. bakterii, grzybów, promieniowców (Bell i in. 1998, Murphy i in. 2000, Ohta i in. 2004 
a, Pastucha 2005, Hitomi i in. 2006), które są w stanie skutecznie konkurować z pasożytni-
czymi patogenami (Daayf i in. 2003, El Hassni i in. 2004, Uppal i in. 2008). 

Biopolimer aplikuje się najczęściej w postaci wodnego roztworu (Chandrkrachang 
2002, Tamala i in. 2007, Limpanavech i in. 2008), zawiesiny (Dłużniewska 2006) lub proszku 
(Utsunomiya i Kinai 1994, Ohta i in. 2004 a, b, Radwan i in. 2012). Może być stosowany jako 
składnik pożywek w kulturach in vitro (Luan i in. 2005, Obsuwan i in. 2010 a, b, Kananont 
i in. 2010) lub komponent podłoża w uprawach in vivo (Ohta i in. 2004 a, b, Hasegawa i Ka-
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nechika 2005, López-Mondéjar i in. 2012, Radwan i in. 2012). Wykorzystywany jest do mo-
czenia nasion (Cho i in. 2008, Ziani i in. 2010, Kaczmarek-Cichosz i in. 2011), organów pod-
ziemnych geofitów (Saniewska 2001, Startek i in. 2005 a, Ramos-Garcia i in. 2009, Salachna 
i in. 2007, 2008), sadzonek (Barka i in. 2004, Górnik i in. 2008), a także do pokrywania po-
wierzchni przechowywanych owoców i warzyw (Devlieghere i in. 2004, Terry i Joyce 2004, 
Photchanachai i in. 2006, Moreira i in. 2011). Podczas wegetacji roślin może być aplikowany 
przez podlewanie (Sheikha 2011, Sheikha i AL.-Malki 2011) lub opryskiwanie roślin (Wojdyła 
2004, Obsuwan i in. 2010c, Mondal i in. 2012). W uprawie wodny roztwór chitozanu, przy niż-
szych dawkach, działa na rośliny stosunkowo szybko, jednak są one bardziej tolerancyjne na 
wyższe dawki chitozanu mikrokrystalicznego oraz sproszkowanego (Pospieszny 1997). 

Rozpuszczalność chitozanu uzależniona jest od stopnia polimeryzacji. Produkty o ob-
niżonym ciężarze cząsteczkowym rozpuszczalne są w wodzie (Niekraszewicz i in. 2007), 
natomiast o zwiększonym ciężarze – w kwasach: mlekowym (Cho i in. 2008), octowym i sol-
nym (Burrows i in. 2007). 

 
1.3.2. Wpływ na wzrost roślin 

 
W rolnictwie i ogrodnictwie chitozan stosowany jest przede wszystkim do stymulo-

wania odporności (Hadwiger i in. 2002, Niekraszewicz i in. 2012) i aktywacji roślin do szyb-
szych reakcji obronnych na atak patogena (Bautista-Baños 2006, Limpanavech i in. 2008, 
Coqueiro i di Piero 2011), co może być widoczne w postaci zmiany zabarwienia nerwów liści 
pod wpływem H2O2 (Borkowski i Dyki 2003). Polimer ten ma silny ładunek dodatni (Uthaira-
tanakij i in. 2007) i podany roślinie z zewnątrz reaguje z ujemnie naładowanymi cząsteczkami 
na powierzchni komórki, wchodząc w reakcje z obszarami aktywnymi, chemicznie zgodnymi. 
Ponadto chitozan ma zdolność bezpośredniego hamowania wzrostu grzybów (López i in. 
2010, Muñoz i Moret 2010, Spasova i in. 2011), powodując ubytki aminokwasów oraz białek, 
a także zmiany strukturalne i molekularne w grzybni, tj. rozluźnienie lub rozkład jej ścian 
komórkowych (Saniewska 2001, Pięta i Pastucha 2002), duże pęcherzyki i puste komórki 
pozbawione cytoplazmy (Barka i in. 2004, El Hassni i in. 2004).  

W uprawie roślin ozdobnych chitozan jest skuteczny w ograniczeniu porażania przez: 
Fusarium oxysporum – Freesia hybrida (Salachna i in. 2007), Dianthus caryophyllus semper-
florens flore pleno hybr. hort. (Orlikowski i in. 2001, Ajit i in. 2006), Tulipa sp. (Saniewska 
2001), Gladiolus sp. (Orlikowski i in. 1998); Phoma narcissi – Hymenocallis narcissiflora; 
Puccinia antirrhini – Antirrhinum majus (Saniewska 2001); Phytophthora cryptogea – Ger-
bera jamesonii (Skrzypczak i Orlikowski 2006); Peronospora sparsa – Rosa sp. (Orlikowski 
i in. 1998, Wojdyła 2004); Oidium chrysanthemi, Puccinia horiana – Chrysanthemum x gran-
diflorum; Mytrothecium roridum – Dieffenbachia sp. (Wojdyła 2004). 

Chitozan jest związkiem stymulującym wzrost i rozwój wielu roślin rolniczych (Lizá-
rraga-Pauli i in. 2011, Guo i in. 2012), warzywnych (El-Tanahy i in. 2012, Mondal i in. 2012, 
Radwan i in. 2012, Shehta i in. 2012), sadowniczych (Basak 2007, Górnik i in. 2008, Abdel-
Mawgoud i in. 2010) i ozdobnych (Wanichpongpan i in. 2001, Ohta i in. 2004a, Win i in. 
2005, Niekraszewicz i in. 2012). Jednak jego oddziaływanie na rośliny uzależnione jest od 
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gatunku (Ohta i in. 2004a, Walker i in. 2004, Hasegawa i Kanechika 2005, Kananont i in. 
2010, Obsuwan i in. 2010c), odmiany (Uddin i in. 2004), fazy rozwojowej roślin (Mondal 
i in. 2012), sposobu aplikacji (Ohta i in. 1999, Walker i in. 2004, Żurawik i Bartkowiak 
2009a, Algam i in. 2010), stężenia (Obsuwan i in. 2010b, Sakornyen i in. 2010, Mahdavi i in. 
2011, Sheikha i AL-Malki 2011, El-Tanahy i in. 2012, Mondal i in. 2012), liczby wykona-
nych zabiegów (Wanichpongpan i in. 2001, El-Tanahy i in. 2012), czasu oddziaływania 
(Kaczmarek-Cichosz 2011), a także warunków panujących w trakcie wzrostu (Górnik i in. 
2008, Salachna i Bartkowiak 2008, Żurawik i Bartkowiak 2009a).  

W kulturach in vitro chitozan w niejednakowy sposób wpływa na różne gatunki roślin. 
Polimer ten stymuluje kiełkowanie nasion Dendrobium formosum, natomiast nie powoduje 
zwiększenia zdolności kiełkowania nasion Dendrobium gibbum var. compactum (Kananont 
i in. 2010). Stosowanie chitozanu przyspiesza wzrost i rozwój protokormu oraz pozwala uzy-
skać większą liczbę eksplantatów (Nge i in. 2006). Dodatek chitozanu do pożywki stymuluje 
ukorzenianie Chrysanthemum x grandiflorum, Eustoma grandiflora, Fragaria x ananasa, 
Limonium latifolium (Luan i in. 2005), a także wpływa na zwiększenie długości korzeni 
u Ficus microcarpa i liczby korzeni u Ficus triangularis (Gamlath i in. 2010), Dendrobium 
hybridum (Obsuwan i in. 2010a) i Rhynochostylis gigantea (Obsuwan i in. 2010 b). W przy-
padku Dendrobium ‘Eia Sakul’ polimer ten nie wpływa natomiast na liczbę i długość wy-
kształconych korzeni (Obsuwan i in. 2010a). W kulturach in vitro chitozan w znacznym stop-
niu stymuluje wzrost Grammatophyllum speciosum (Sopalun i in. 2010), Rhynochostylis gi-
gantea (Obsuwan i in. 2010b), Eustoma grandiflorum ‘Kairyou Wakamurasaki’ (Ohta i in. 
2000), a także wpływa na zwiększenie świeżej masy Chrysanthemum x grandiflorum, Fraga-
ria x ananasa, Limonium latifolium (Luan i in. 2005). Polimer ten nie oddziałuje jednak na 
wysokość Dendrobium ‘Eia Sakul’ oraz na liczbę i długość wytworzonych przez rośliny li ści 
(Obsuwan i in. 2010a). Dodatek chitozanu do pożywki stosowanej w namnażaniu Eustoma 
grandiflorum odmian ‘Asuka no Asa’, ‘Mickey Rose’ i ‘Royal Violet’ w kulturach in vitro 
zwiększa akumulację barwników antocyjanowych w kwiatach (Uddin i in. 2004). Związek 
ten wpływa także na budowę anatomiczną roślin. Pod jego wpływem u Dendrobium sp. 
zmniejsza się liczba aparatów szparkowych, a zwiększa się ich wielkość, wzrasta także liczba 
chloroplastów (Obsuwan i in. 2010a). Stosowanie chitozanu w rozmnażaniu Chrysanthemum 
x grandiflorum, Eustoma grandiflora, Fragaria x ananasa, Limonium latifolium. (Luan i in. 
2005) Ficus benjamina, Ficus microcarpa, Ficus triangularis (Gamlath i in. 2010) w kultu-
rach in vitro wpływa także na poprawę współczynnika przeżycia roślin przeniesionych do 
warunków in vivo. 

Traktowanie nasion roztworem chitozanu zwiększa odsetek skiełkowanych nasion 
Carthamus tinctorius (Mahdavi i in. 2011) i masę uzyskanych kiełków Helianthus annuus 
(Cho i in. 2008). Moczenie bulw Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’ przed sadzeniem przyspiesza 
wschody roślin (Ramos-Garcia i in. 2009). 

Chitozan w niejednakowy sposób wpływa na przebieg faz rozwojowych roślin. 
Wzbogacenie podłoża o ten związek przyspiesza zakwitanie Torenia fournieri ‘Panda Rose’, 
Exacum affine ‘Darf Midget’, Sinningia speciosa ‘Brocade Red’, Begonia hiemalis, Mimulus 
x hybridus ‘Misty Cream Spot’ (Ohta i in. 2004a), Eustoma grandiflorum (Ohta i in. 1999), 
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Passiflora edulis (Utsunomiya i Kinai 1994). Również zastosowanie chitozanu w postaci 
oprysku liści u Dendrobium ‘Eiskul’ (Limpanavech i in. 2008) oraz moczenia bulw Freesia 
hybrida oddziałuje na skrócenie fazy wegetatywnej (Startek i in. 2005a). Natomiast otoczko-
wanie nasion Eustoma grandiflorum w roztworze chitozanu nie wpływa na przebieg faz roz-
wojowych uzyskanych roślin (Ohta i in. 1999). Także zastosowanie chitozanu jako kompo-
nentu podłoża nie wpływa na wcześniejsze kwitnienie Calceolaria herbeohybrida ‘Midas’ 
i Campanula fragilis ‘Juane Bell’ (Ohta i in. 2004a). 

Wprowadzenie do podłoża chitozanu stymuluje wzrost w uprawie: Torenia fournieri 
‘Panda Rose’, Exacum affine ‘Darf Midget’, Sinningia speciosa ‘Brocade Red’, Begonia hie-
malis, Mimulus x hybridus ‘Misty Cream Spot’, Calceolaria herbeohybrida ‘Midas’, Lobelia 
erinus ‘Riviera Rose’ oraz Campanula fragilis ‘Juane Bell’ (Ohta i in. 2004a), Eustoma gran-
diflorum ‘Peter blue line 2’ (Ohta i in 2004b). Również moczenie nasion Carthamus tincto-
rius (Mahdavi i in. 2011) i bulw Freesia hybrida (Salachna i Bartkowiak 2008, Żurawik 
i Bartkowiak 2009 b) w chitozanie poprawia wzrost roślin. Polimer ten natomiast w niejedna-
kowy sposób oddziałuje na wzrost dojrzałych storczyków (Uthairatanakij i in. 2007). W przy-
padku młodych roślin zarówno oprysk (Chandrkrachang 2002), jak i moczenie sadzonek, 
m.in. Mokara sp. (Obsuwan i in. 2010c) zwiększa ich wzrost. Chitozan stymuluje również 
wzrost wegetatywny Chrysanthemum x grandiflorum (Niekraszewicz i in. 2012), Panax qu-
inquefolium (Kołodziej 2006), Dendrobium ‘Eiskul’ (Limpanavech i in. 2008), Cucumis sa-
tivus (Shehta i in. 2012), Lycopersicon esculentum (El-Tantawy 2009) Cynara scolymus (Zia-
ni i in. 2010), Pimpinella anysum (Saber i in. 2009). Pod wpływem chitozanu następuje zmia-
na budowy anatomicznej i morfologicznej liści. W uprawie Freesia hybrida moczenie bulw 
w chitozanie powoduje zwiększenie liczby liści (Żurawik i Bartkowiak 2009 b), a u Gerbera 
jamesonii oprysk tym polimerem wpływa dodatkowo na zwiększenie długości i szerokości 
liści (Wanichpongpan i in. 2001). W przypadku Phalaenopsis sp. moczenie sadzonek (Obsu-
wan i in. 2010c), a u Phaseolus coccineus podlewanie chitozanem (Sheikha 2011) zwiększa 
powierzchnię liści. U Dendrobium ‘Eiskul’, pod wpływem tego polimeru, następuje zwięk-
szenie wielkości chloroplastów i wzrost zawartości krzemionki w liściach (Limpanavech i in. 
2008). Polimer ten oddziałuje także na zwiększenie zawartości chlorofilu w liściach Pchase-
olus coccineus (Sheikha 2011, Sheikha i AL-Malki 2011), Dendrobium ‘Eia Sakul’ (Sakorny-
en 2010), Glycine max, Lactuca sativa, Oryza sativa (Cuibu i Shiayama 2001), Lycopersicon 
esculentum (El-Tantawy 2009), Pimpinella anysum (Saber i in. 2009) i Vitis vinifera (Górnik 
i in. 2008). Większa powierzchnia i zawartość chlorofilu w liściach przyczynia się do wzrostu 
intensywności fotosyntezy (Khan i in. 2002, Barka 2004) i zwiększenia suchej masy roślin 
(Chibu i Shiayama 2001). Dodatek chitozanu do podłoża w uprawie Eustoma grandiflorum 
‘Peter blue line 2’ (Ohta i in 2004b) oraz oprysk Mokara sp. i Phalaenopsis sp. (Obsuwan 
i in. 2010 c), Vigna sp. (El-Tanahy i in. 2012), Abelmoschus esculentus (Mondal i in. 2012), 
Fragaria x ananassa (Abdel-Mawgoud i in. 2010) wpływa na zwiększenie zarówno świeżej, 
jak i suchej masy roślin. W przypadku Curcuma ‘Laddawan’ oprysk chitozanem nie wpływa 
natomiast na wysokość uprawianych roślin oraz liczbę wykształconych przez nie liści (Tama-
la i in. 2007). U Dendrobium ‘Eiskul’ polimer ten nie oddziałuje również na zwiększenie po-
wierzchni liści oraz świeżej i suchej masy roślin (Limpanavech i in. 2008). 
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W uprawie roślin ozdobnych chitozan w niejednakowy sposób wpływa na jakość uzy-
skanych kwiatów i kwiatostanów. Zastosowany jako komponent podłoża u Eustoma grandi-
florum (Ohta i in. 1999) i Passiflora edulis (Utsunomiya i Kinai 1994), a także do moczenia 
bulw Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’ (Ramos-Garcia i in. 2009) i opryskiwania roślin Den-
drobium Sensational ‘Purple’ (Chandrkrachang i in. 2005) oddziałuje na zwiększenie liczby 
wytwarzanych kwiatów, a także kwiatostanów u Dendrobium ‘Eiskul’ (Limpanavech i in. 
2008), Dendrobium Sensational ‘Purple’ (Chandrkrachang i in. 2005) oraz Gerbera jamesonii 
(Wanichpongpan i in. 2001). Pod wpływem tego polimeru następuje zwiększenie długości 
kwiatostanów Dendrobium ‘Missteen’ (Win i in. 2005), Gerbera jamesonii (Wanichpongpan 
i in. 2001), Freesia hybrida (Salachna i Bartkowiak 2008) oraz średnicy uzyskanych pędów 
kwiatostanowych Eustoma grandiflorum ‘Kairyou Wakamurasaki’ (Ohta i in. 2001). Oprysk 
chitozanem natomiast nie ma wpływu na długość i średnicę szypuły kwiatostanowej Curcuma 
‘Laddawan’ (Tamala i in. 2007). U Dendrobium ‘Sonia’ No. 17 chitozan zastosowany w po-
staci oprysku oddziałuje na zwiększenie średnicy kwiatów (Uthairatanakij i in. 2006), zaś 
jako komponent podłoża wpływa na zwiększenie rozmiaru pochew kwiatostanowych Arisa-
ema sikokianum i Arisaema ternatipartitum (Hasegawa i Kanechika 2005). Wzbogacenie 
podłoża o ten polimer, w przypadku Passiflora edulis, wpływa na zwiększenie liczby (Utsu-
nomiya i Kinai 1994) i masy owoców (Utsunomiya i in. 1998). 

Moczenie sadzonek Vitis vinifera w roztworze chitozanu przyspiesza ich ukorzenianie 
(Barka 2004, Górnik i in. 2008). Chitozan stymuluje również wzrost korzeni Arisaema terna-
tipartitum (Hasegawa i Kanechika 2005), Lycopersicon esculentum (Borkowski i in. 2007, 
Radwan i in. 2012), a także wpływa na zwiększenie długości i liczby korzeni Phaseolus coc-
cineus (Sheikha i AL-Malki 2011). 

Traktowanie bulw Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’, przed sadzeniem, chitozanem 
(Ramos-Garcia i in. 2009) wpływa na zwiększenie współczynnika przyrostu liczby, a Freesia 
hybrida także współczynnika przyrostu masy bulw potomnych (Startek i in. 2005 a, Salachna 
i in. 2007, 2008, Żurawik i Bartkowiak 2009 a). Dodatek chitozanu do podłoża oddziałuje 
również na zwiększenie wielkości bulw Arisaema sikokianum i Arisaema ternatipartitum 
(Hasegawa i Kanechika 2005). 

Oprysk chitozanem ogranicza transpirację roślin. W uprawie Lycopersicon esculentum 
i Commelina communis jest to następstwem zwężenia (Lee i in. 1999), a Capsicum annuum 
zamykania aparatów szparkowych (Bittelli i in. 2001), zaś w przypadku Phaseulus coccineus 
tworzenia się cienkiej powłoki na powierzchni liści (Iriti i in. 2009). 

Chitozan wpływa na trwałość kwiatów ciętych. Stosowany do moczenia bulw, przed 
sadzeniem u Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’(Ramos-Garcia i in. 2009), a w postaci oprysku 
u Curcuma ‘Laddawan’ (Tamala i in. 2007) przedłuża ich trwałość średnio o 3 dni. Apliko-
wany po ścięciu przez zanurzenie pędów lub oprysk kwiatostanów, zwiększa trwałość Lilium 
sp. ‘Syberia’ i ‘Dream Land’ o 3–4 dni (Kim i in. 2005 b). Zastosowany w pożywce do prze-
chowywania kwiatostanów Chrysanthemum x grandiflorum wpływa na przedłużenie trwało-
ści aż o 6–8 dni (Azian i in. 2004). Kondycjonowanie pędów Peonia lactiflora ‘Profesor 
Wóycicki’, bezpośrednio po ścięciu, w roztworze chitozanu, zwiększa trwałość kwiatów 
przez ograniczenie strat wody w płatkach i tkankach (Pogroszewska i in. 2009). 
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Oprócz wpływu na wzrost i rozwój roślin, chitozan poprawia również strukturę gleb 
piaszczystych przez zwiększenie spójności między jej cząstkami (Górnik i in. 2008). Umoż-
liwia także uprawę roślin na glebach zanieczyszczonych dużą ilością minerałów (Becker i in. 
2000, Bassi i in. 2000, Kamari i in. 2012). Ułatwia pobór składników pokarmowych z gleby 
(Bennewitz i Hlusek 2006). Chitozan może być także stosowany do kontrolowanego uwalnia-
nia związków agrochemicznych (Sukwattanasinitt i in. 2001, Pérez Quinones i in. 2011) 
i nawozów (Khorrami i in. 2012) lub jako nawóz w uprawie roślin (Becker i in. 2000, Su-
kwattanasinittetal i in. 2001). 
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2. CEL I ZAKRES BADAŃ 
 
W dostępnej literaturze zarówno krajowej, jak i zagranicznej, nie ma informacji doty-

czących zastosowania wysuszonego odpadu, powstającego przy produkcji krewetek jako 
komponentu podłoża w uprawie roślin ozdobnych. Niejednoznaczne są również doniesienia 
dotyczące wpływu chitozanu na wzrost i rozwój roślin, a zwłaszcza ozdobnych geofitów. Od-
działywanie tego związku uzależnione jest od wielu czynników, które należy uwzględnić 
w produkcji. W związku z powyższym za celowe uznano: 

–  sprawdzenie przydatności suszu krewetkowego jako komponentu podłoża oraz 
optymalnej jego dawki w uprawie frezji z grupy Beach; 

–  porównanie oddziaływania chitozanu na odmiany frezji należące do różnych grup 
hodowlanych – standardowej, New Generation i Beach, charakteryzujących się zróżnicowa-
nymi wymaganiami termicznymi; 

–  określenie wpływu chitozanu na frezję uprawianą w warunkach kontrolowanych 
(komora klimatyzowana) i produkcyjnych (tunel foliowy); 

–  ocenę oddziaływania formy (chlorkowa i octanowa), stężenia (0,2 i 0,4%) oraz metody 
aplikacji chitozanu (moczenie bulw przed sadzeniem przez 30 i 60 minut, podlewanie lub opry-
skiwanie roślin co 7 i 14 dni) na przebieg faz rozwojowych (wschody, kłoszenie i kwitnienie), 
cechy wegetatywne, wartość dekoracyjną i plon bulw potomnych frezji; 

–  określenie wpływu suszu krewetkowego i chitozanu na zawartość makro- i mikro-
składników w liściach frezji. 
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3. MATERIAŁ I METODY 
3.1. Materiał roślinny 

 
W latach 2005–2011 przeprowadzono trzy niezależne doświadczenia, w których oce-

niano jak na: przebieg i długość faz rozwojowych, cechy wegetatywne, wartość dekoracyjną 
oraz plon bulw potomnych frezji, uprawianej na kwiat cięty, wpływają: zmielone pancerze 
krewetek jako składnik podłoża oraz forma, stężenie i metoda aplikacji chitozanu. Badano 
także czy odmiany frezji należące do różnych grup reagują podobnie na oceniane czynniki.  

Doświadczenia prowadzono na terenie hali wegetacyjnej, w komorze klimatyzowanej 
i nieogrzewanym tunelu foliowym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego 
w Szczecinie, przy ulicy Juliusza Słowackiego 17. 

 Materiał roślinny stanowiły bulwy czterech odmian frezji: ‘Lisa’ (grupa standardowa), 
‘Bon Bon’ (grupa New Generation), ‘Silver Beach’ i ‘Summer Beach’ (grupa Beach), hodow-
li holenderskiej firmy Royal van Zanten. Od 2012 roku prawa do reprodukcji tych odmian 
przejęła korporacja Van den Boss Freesia B.V. Doświadczenia zakładano z bulw następczych 
reprodukowanych i preparowanych przez hodowcę. W katalogach hodowcy (2004, 2007) 
odmiany będące przedmiotem badań scharakteryzowano w następujący sposób: 

–  ‘Lisa’ – kwiaty różowe, pojedyncze, o słabo wyczuwalnym zapachu, kwiatostany 
ciężkie wymagające podpory, rośliny o średnim tempie wzrostu, wymagające umiarkowanego 
chłodzenia podłoża (fot. 1); 

–  ‘Bon Bon’ – kwiaty różowe, pojedyncze, o umiarkowanym zapachu, kwiatostany 
ciężkie wymagające podpory, rośliny o powolnym wzroście, wymagające umiarkowanego 
chłodzenia podłoża (fot. 2); 

–  ‘Silver Beach’ – kwiaty białe, pojedyncze, o słabo wyczuwalnym zapachu, kwiato-
stany ciężkie wymagające podpory, rośliny o bardzo szybkim tempie wzrostu, niewymagające 
chłodzenia podłoża (fot. 3); 

–  ‘Summer Beach’ – kwiaty żółte, pełne, o intensywnym zapachu, kwiatostany cięż-
kie wymagające podpory, rośliny o szybkim tempie wzrostu, niewymagające chłodzenia pod-
łoża (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 poszczególnych latach, były wyrównane pod 

względem wielkości, zdrowe, bez uszkodzeń mechanicznych, o kształcie typowym dla od-
miany. Miały uformowane pąki wierzchołkowe i wyczuwalne zawiązki korzeni, pokryte były 
suchymi, włóknistymi, ściśle przylegającymi łuskami okrywającymi. 

 
 

3.2. Ogólna charakterystyka prowadzonych badań 
 
We wszystkich latach prowadzenia badań do przygotowania podłoża wykorzystywano 

torf wysoki. Przed posadzeniem bulw z torfu pobierano próby zbiorcze, w których oznaczano 
niektóre właściwości chemiczne, według metod podanych w opracowaniu Ostrowskiej i in. 
(1991). Zawartość N-NO3 oznaczono metodą jonometryczną, P – metodą kolorymetryczną, 
K, Ca – metodą fotometrii płomieniowej, Mg – metodą absorbcyjnej spektrometrii atomowej 
(ASA), chlorki – metodą jonometryczną, pH w H2O – metodą potencjometryczną, stężenie 
soli – metodą konduktometryczną. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabeli 1. 
 

Tabela 1. Niektóre właściwości chemiczne torfu wysokiego wykorzystanego do produkcji 
podłoży w kolejnych latach badań 

Zawartość składników (mg · dm–3) 
Rok 

Ciężar 
objętościowy 

(kg · dm–3) 
pH 

N-NO3 P K Ca Mg Cl 
Stężenie soli 

(g NaCl · dm–3) 

2005 0,25 3,5   6   95 12   50 30 39 0,40 
2006 0,26 3,6 16   60 10 130 40 55 0,50 
2007 0,25 3,8   8   36   9   98 35 41 0,30 
2008 0,25 3,4 10 100 15   40 25 45 0,40 
2009 0,25 3,5 12   40 12   60 32 35 0,30 
2010 0,25 3,7 21   58 10 115 38 59 0,50 
2011 0,26 3,6 16   82 15 120 44 56 0,40 

 

Przed przystąpieniem do przygotowania podłoża w doświadczeniach, w których sto-
sowano tylko torf wysoki, wykonywano krzywą neutralizacji. Do jej wykreślenia posługiwa-
no się metodą próbnego odkwaszania (Nowosielski 1988). Na podstawie wykreślonej krzy-
wej, na dwa tygodnie przed planowanym terminem założenia doświadczenia torf odkwaszano 
do pH 6,0–6,2, dodając do 1 dm3 5 g dolomitu i 7 g kredy. 
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Niedobór składników pokarmowych uzupełniano, stosując nawóz Azofoska (INCO-
-VERITAS S.A.) w dawce 5,0 g · dm–3 torfu, który dodawano do podłoża bezpośrednio przed 
sadzeniem bulw frezji. Pogłównie rośliny dokarmiano, stosując nawozy Peters Proffesional 
Floral Feed i Peters Proffesional Blossom Booster (Scotts). Skład chemiczny nawozów zasto-
sowanych w doświadczeniach zamieszczono w tabeli 2. Zawartość makroskładników utrzy-
mywano na takim poziomie, aby w zależności od fazy rozwojowej frezji oraz warunków 
uprawy znajdowały się w podłożu w następujących przedziałach (w mg · dm–3): 60–120 
N-NO3, 50–150 P, 200–300 K, 70–150 Mg (Strojny 1993). 

 
Tabela 2. Skład chemiczny nawozów zastosowanych w doświadczeniach  

Zawartość składników mineralnych (%) 
makroskładniki mikroskładniki Rodzaj nawozu 

N P2O5 K2O MgO B Cu Fe Mn Mo Zn 

Azofoska 13,6   6,4 19,1 4,5 0,045 0,180 0,17 0,27 0,040 0,045 

Peters  
Proffesional 
Floral Feed 

27,0 15,0 12,0 0,1 0,020 0,063 0,12 0,06 0,001 0,060 

Peters  
Proffesional  
Blossom Booster 

10,0 30,0 20,0 2,0 0,020 0,015 0,12 0,06 0,010 0,015 

 
Przed sadzeniem bulwy frezji zaprawiano na mokro, przez 30 minut, w mieszaninie 

preparatów ochrony roślin, którymi były: Kaptan zawiesinowy 50 WP o stężeniu 1,5%, Bena-
zol 50 WP o stężeniu 0,4% i Actelic 500 EC o stężeniu 0,1%. Po tym zabiegu bulwy na 24 
godziny pozostawiano w pomieszczeniu o temperaturze 22°C i wilgotności względnej powie-
trza 50% bez dostępu światła, aby obeschły przed ich posadzeniem. 

Bulwy sadzono do skrzynek o wymiarach 60 × 40 × 19 cm i pojemności 45,5 dm3, na-
pełnionych wcześniej przygotowanym podłożem, w rozstawie 12,5 cm × 10 cm, na głębokość 
10 cm poniżej poziomu torfu i górnych krawędzi skrzynek. W każdym pojemniku umieszcza-
no po 15 bulw. 

W trakcie prowadzenia doświadczeń w tunelu foliowym nie stosowano chłodzenia 
podłoża, a temperaturę powietrza regulowano za pomocą wietrzników umieszczonych 
w szczycie obiektu. W komorze klimatyzowanej temperaturę utrzymywano za pomocą klima-
tyzatora. We wszystkich doświadczeniach temperaturę powietrza rejestrowano za pomocą 
czytnika Testo 175 H 2. Przebieg temperatur – średnie dekadowe wartości maksymalne i mi-
nimalne – w poszczególnych latach przedstawiono na rysunku 1. Zabiegi ochronne przeciwko 
chorobom grzybowym przeprowadzano profilaktycznie, a przeciwko szkodnikom wówczas, 
gdy zaobserwowano ich występowanie. Stosowano preparaty zgodnie z aktualnym progra-
mem ochrony roślin ozdobnych, opracowanym przez Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach. 
Rośliny podpierano, stosując siatki o oczkach 12,5 cm × 12,5 cm. Dolną siatkę umieszczano 
15 cm nad podłożem, pozostałe w odległości 20 cm od siebie. W zależności od odmiany i siły 
wzrostu zakładano od trzech do czterech poziomów siatek. 
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Rys. 1. Rozkład maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza w tunelu foliowym w trak-

cie uprawy frezji (w latach 2008–2011) 

 
Po zakończeniu doświadczeń bulwy wraz z częścią nadziemną wyciągano ze skrzy-

nek, wiązano w pęczki, umieszczano w pomieszczeniu o temperaturze 20°C, bez dostępu 
światła i o stałym przepływie powietrza na dwa tygodnie. Następnie czyszczono je z za-
schniętych liści i pędów, oderwanych i uszkodzonych łusek oraz z pozostałości systemu ko-
rzeniowego. 

We wszystkich doświadczeniach ustalono przebieg i długość faz rozwojowych, pro-
wadząc obserwacje co dwa dni, od momentu posadzenia bulw do ich wyjęcia ze skrzynek po 
zakończeniu doświadczenia. Oceniono wschody – odnotowywano kolejność pojawienia się 
pędów wykształconych zarówno z pąka szczytowego na bulwie (pędy główne), jak i pąków 
bocznych (pędy dodatkowe) od pierwszego do ostatniego. Oceniono także kłoszenie i kwit-
nienie na pędach głównych i dodatkowych. 

Podczas wzrostu frezji, w zależności od doświadczenia, dwukrotnie lub trzykrotnie 
przeprowadzono pomiary części nadziemnych roślin: miesiąc po rozpoczęciu wschodów, 
podczas kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji. Oceniano wysokość roślin, liczbę pędów 
i li ści osadzonych zarówno na pędzie głównym, jak i ogółem na roślinie. W tych samych ter-
minach, za pomocą aparatu Chlorophyll Meter SPAD-502 (firmy Minolta), oznaczano indeks 
zazielenienia liści, mierzony w jednostkach SPAD (Soil Plant Analysis Development), który 
skorelowany jest z zawartością chlorofilu (Gregorczyk i in. 1998) i może służyć do określenia 
stopnia odżywienia roślin oraz wykrywania niedoborów azotu w kolejnych fazach wzrostu 
(Murdock i in. 1997). Pomiary wykonywano u każdej rośliny na pierwszym prawidłowo wy-
kształconym liściu, w jego środkowej części, na powierzchni 6 mm2. 

(°C)
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Pomiary części generatywnych wykonywano w momencie rozwijania się pierwszego 
kwiatu w kwiatostanie u kolejno rozkwitających roślin. Pomiarom podlegały: długość całko-
wita głównego pędu kwiatostanowego, długość pędu kwiatostanowego I rzędu, długość kwia-
tostanu osadzonego na pędach I rzędu, liczba kwiatów w kwiatostanie I rzędu, średnica 
pierwszego kwiatu w kwiatostanie i liczba kwiatostanów II rzędu. Po wykonaniu pomiarów 
kwiatostany wycinano zgodnie z zaleceniami Lisieckiej (2006). Po dosuszeniu i oczyszczeniu 
bulw oceniono plon, obliczając współczynniki przyrostu masy bulw ogółem i bulw następ-
czych, a także liczby bulw ogółem i bulw następczych.  
 
 
3.3. Szczegółowa charakterystyka prowadzonych badań 
3.3.1. Wpływ suszu krewetkowego jako komponentu podłoża na: wzrost, rozwój,  

wartość dekoracyjną i plon bulw potomnych frezji, uprawianej w tunelu foliowym 
 
Badania prowadzono w latach 2009–2011 w nieogrzewanym tunelu foliowym (fot. 5). 
Do założenia doświadczeń wykorzystano bulwy następcze frezji z grupy Beach – 

odmian ‘Silver Beach’ o masie: 5,02–5,54 g (2009 r.), 10,90–11,50 g (2010 r.), 8,20–9,32 g 
(2011 r.) i ‘Summer Beach’ o masie: 5,22–5,60 g (2009 r.), 9,70–11,20 g (2010 r.), 12,62–
−14,52 g (2011 r.). 

 

 
Fot. 5. Uprawa w tunelu foliowym 
 
Jako komponent podłoża zastosowano wysuszone i rozdrobnione na fragmenty 

o długości 2–3 mm chitynowe pancerze krewetek, będące produktem odpadowym, powstają-
cym przy przerobie tych skorupiaków do celów spożywczych. Materiał ten zwany „suszem 
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krewetkowym” pozyskano jednorazowo z Firmy Produkcyjno-Usługowej IMPROJEKT 
w Resku i stosowano we wszystkich latach badań. Przed zastosowaniem suszu krewetkowe-
go, stosując metody opisane w rozdziale 2.2, określono w nim zawartość składników mine-
ralnych i pH oraz stężenie soli. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 3. W poszczegól-
nych latach badań doświadczenia zakładano w następujących terminach: 8.05.2009, 
6.05.2010, 10.05.2011 roku. Niezależnie od terminu sadzenia bulw, w każdym roku badań 
rośliny wykopywano po 240 dniach uprawy. 

 
Tabela 3. Niektóre właściwości chemiczne suszu krewetkowego i ziemi mineralnej 

Zawartość składników (mg · dm–3) Komponent 
podłoża 

pH 
N-NO3 P K Ca Mg Cl 

Stężenie soli 
(g NaCl · dm–3) 

Susz  
krewetkowy 

8,5 251 1485 3840 5220 885 31988 28,2 

Ziemia  
mineralna 

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

 
W tym doświadczeniu podłoże przygotowano, mieszając najpierw ziemię mineralną 

z torfem wysokim w stosunku objętościowym 1 : 1. Następnie trzy tygodnie przed planowa-
nym terminem sadzenia bulw, w stosunku objętościowym dodawano 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 
15% suszu krewetkowego. Kontrolę stanowiło podłoże bez dodatku suszu. Tak przygotowa-
nym podłożem uzupełniono skrzynki. Niektóre właściwości chemiczne torfu wysokiego za-
mieszczono w tabeli 1, natomiast ziemi mineralnej i suszu krewetkowego w tabeli 3. 
W związku z zasoleniem podłoża (tab. 4) przekraczającym dopuszczalne dla frezji granice 
(Startek i in. 2005 b), we wszystkich obiektach doświadczalnych przepłukiwano je, zgodnie 
z metodyką opracowaną przez Strojnego (1993), stosując 1 dm3 wody na 1 dm3 podłoża. Za-
bieg powtórzono po dwóch dniach, zużywając połowę ilości wody. Przed sadzeniem bulwy 
przygotowano, a następnie sadzono zgodnie z metodyką zamieszczoną w rozdziale 3.2. 
 

Tabela 4. Niektóre właściwości chemiczne podłoży przed założeniem doświadczenia 

Dawka suszu krewetkowego (%) 
Cecha 

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 

pH   5,79   6,16   6,40   6,70     6,81     6,91     7,04 

Stężenie soli 
(g NaCl · dm–3) 

  0,59   1,49   1,74   2,78     3,55     3,90     4,67 

 
W trakcie trwania doświadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metodyką za-

mieszczoną w rozdziale 3.2. Ponadto podczas kwitnienia i po zakończeniu okresu wegetacji 
pozyskano materiał roślinny do analiz chemicznych, zgodnie z ogólnie przyjętymi zasadami 
(Strojny 1993). W tym celu pobierano właściwie wykształcone i wyrośnięte, bez oznak cho-
robowych, liście pochodzące ze środkowej części rośliny. W materiale tym oznaczono makro- 
i mikroskładniki: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe. Analizy chemiczne wykonano metodami 
zawartymi w opracowaniu Ostrowskiej i in. (1991). Azot ogólny oznaczono metodą Kiejdah-
la, po uprzedniej mineralizacji prób w stężonym kwasie siarkowym z dodatkiem mieszaniny 
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selenowej, fosfor ogólny – metodą kolorymetryczną według Bartona, potas i wapń ogólny – 
metodą fotometrii płomieniowej, magnez, miedź, żelazo, mangan, cynk – metodą absorpcyj-
nej spektrometrii atomowej (ASA), po zmineralizowaniu prób w mieszaninie kwasów azoto-
wego i chlorowego w stosunku 1 : 1. 

W doświadczeniu oceniano 14 obiektów utworzonych przez dawkę suszu krewetko-
wego (7) × odmiana (2). Każdy obiekt założono w trzech powtórzeniach po 15 bulw. Ogółem 
w badaniach oceniano 630 roślin. 
 
3.3.2. Wpływ formy i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozwój, wartość  

dekoracyjną oraz plon bulw potomnych frezji, uprawianej w komorze  
klimatyzowanej 
  
Badania prowadzono w latach 2005–2010 w komorze klimatyzowanej (fot. 6). 
 

 
Fot. 6. Uprawa w komorze klimatyzowanej 
 
W tym pomieszczeniu temperaturę powietrza w ciągu dnia utrzymywano na poziomie 

18–20°C, natomiast w nocy w granicach 15–17°C. Natężenie oświetlenia wynosiło 12–13 tys. 
lx, co odpowiada natężeniu napromieniowania kwantowego 216–234 µmol · m–2

 · s–1. Wilgot-
ność względna powietrza wahała się w granicach 60–80%. Doświadczenia z poszczególnymi 
odmianami powtarzano przez dwa lata. Sukcesywnie do badań wprowadzano frezje z różnych 
grup charakteryzujących się zróżnicowanymi wymaganiami termicznymi. Jako pierwsze 
w 2005 i 2006 roku posadzono frezje odmiany ‘Lisa’ – najbardziej wrażliwe na wysoką tem-
peraturę (grupa standardowa), o masie bulw 6,43–7,59 i 6,89–8,13 g, następnie w 2007 i 2008 
roku odmianę ‘Bon Bon’ – średnio wrażliwą na wysoką temperaturę (grupa New Generation) 
o masie bulw 7,26–8,32 i 6,48–7,06 g, natomiast w 2009 i 2010 roku odmianę ‘Silver Beach’ 
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– najbardziej tolerancyjną na wysoką temperaturę (grupa Beach), o masie bulw 8,17–9,53 
i 10,24–11,83 g. Doświadczenia zakładano w następujących terminach: 20.04.2005, 
28.04.2006, 2.05.2007, 4.05.2008, 8.05.2009, 6.05.2010 roku. Ze względu na niejednakową 
długość okresu wegetacji ocenianych odmian, tj. ‘Lisa’, ‘Bon Bon’ i ‘Silver Beach’, rośliny 
wykopywano odpowiednio po: 210, 200 i 180 dniach uprawy. 

W doświadczeniu wykorzystano chitozan o ciężarze cząsteczkowym 10 000 g · mol–1 
i średnim stopniu deacetylacji – 85%. Związek ten otrzymano na drodze kontrolowanej de-
gradacji wolnorodnikowej chityny, pochodzącej z pancerzyków krewetek (Bartkowiak 2001) 
w Zakładzie Opakowalnictwa i Biopolimerów Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie. Stosowano dwie formy chitozanu – chlorkową i octanową w stęże-
niu 0,4%. Formę chlorkową otrzymywano, rozpuszczając chitozan bezpośrednio w wodzie 
wodociągowej. Natomiast formę octanową przygotowywano w następujący sposób: 8 g 
związku rozpuszczano w 300 ml wody destylowanej i doprowadzano roztwór do pH 7,7, do-
dając 12 ml 1 M NaOH. Następnie tak przygotowany roztwór uzupełniano wodą destylowaną 
do masy 500 g. W dalszej kolejności dodawano 500 g 0,2 M CH3COOH. W celu otrzymania 
roztworu o mniejszym stężeniu stosowano jako rozpuszczalnik 0,1 M CH3COOH. Metodyka 
przygotowania roztworu chitozanu na potrzeby prowadzonych badań została opracowana 
w Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiałów Opakowaniowych Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. 

Roztwór chitozanu stosowano do moczenia bulw, podlewania lub opryskiwania roślin. 
Zaprawione i dosuszone wcześniej bulwy (rozdział 3.2) moczono w roztworze tego związku 
przez 30 minut. Następnie dosuszano je przez 24 godziny w pomieszczeniu o temperaturze 
22ºC i wilgotności względnej powietrza 50%, bez dostępu światła. Bulwy traktowane i nie-
traktowane roztworem chitozanu sadzono zgodnie z metodyką zamieszczoną w rozdziale 3.2. 
W obiektach, w których rośliny podlewano lub opryskiwano  roztworem chitozanu, pierwszy 
raz ten związek aplikowano w fazie dwóch liści, kolejne zabiegi powtarzano co siedem dni, 
zużywając po 10 ml roztworu na roślinę. Niezależnie od odmiany i roku badań chitozan sto-
sowano 24 razy. 

W trakcie trwania doświadczenia przeprowadzano pomiary zgodnie z metodyką za-
mieszczoną w rozdziale 3.2. 

W doświadczeniu, dla poszczególnych odmian, oceniano po osiem obiektów, utwo-
rzonych przez: formę chitozanu (2) × metodę aplikacji chitozanu (4). Każdy obiekt składał się 
z dwóch powtórzeń po 15 roślin. Ogółem pomiary, w każdym roku badań, przeprowadzano 
na 240 roślinach. Do weryfikacji wyników zastosowano trójczynnikową analizę wariancji, 
uwzględniając odmianę jako trzeci czynnik. 

 
3.3.3. Wpływ stężenia i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozwój, warto ść  

dekoracyjną i plon bulw potomnych frezji, uprawianej w tunelu foliowym 
 
Doświadczenie prowadzono w latach 2008–2011 w nieogrzewanym tunelu foliowym. 

Frezje uprawiano bez chłodzenia podłoża, w związku z tym zrezygnowano z odmian mało tole-
rancyjnych na wysoką temperaturę podłoża, należących do grup standardowej i New Genera-
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tion, przeznaczając do badań tylko frezje z grupy Beach – ‘Silver Beach’. We wszystkich latach 
doświadczenie zakładano w pierwszej dekadzie maja (4.05.2008, 8.05.2009, 6.05.2010, 
10.05.2011 r.). Masa bulw matecznych w poszczególnych latach prowadzenia badań wynosiła: 
4,10–4,75 g (2008 r.), 9,48–10,20 g (2009 r.), 5,05–5,57 g (2010 r.), 10,21–11,55 g (2011 r.). 
Niezależnie od terminu sadzenia bulw, w każdym roku badań, rośliny wykopywano po 210 
dniach uprawy. 

Do badań przeznaczono chitozan, o ciężarze cząsteczkowym 10 000 g · mol–1, w for-
mie octanowej, który przygotowywano zgodnie z metodyką zamieszczoną w rozdziale 3.3.2. 
Związek ten stosowano w dwóch stężeniach – 0,2 i 0,4%. Bulwy, tak jak w doświadczeniu 
3.3.2, przed sadzeniem najpierw zaprawiano, a następnie moczono w roztworze chitozanu 
przez 30 minut oraz dodatkowo zastosowano dwukrotnie dłuższy czas moczenia, tj. 60 minut. 
Po tym zabiegu bulwy dosuszano przez 24 godziny w pomieszczeniu o temperaturze 22°C 
i wilgotności względnej powietrza 50%, bez dostępu światła. Natomiast w obiektach, w któ-
rych chitozan dostarczano w postaci podlewania lub opryskiwania roślin, związek ten apliko-
wano co 14 dni oraz dwa razy częściej, tj. co siedem dni, zużywając każdorazowo po 10 ml 
roztworu na roślinę. Pierwszy raz roztwór chitozanu stosowano w fazie dwóch liści, łącznie 
wykonano odpowiednio 12 i 24 zabiegi. Bulwy we wszystkich obiektach posadzono zgodnie 
z metodyką zamieszczoną w rozdziale 3.2. 

W trakcie trwania doświadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metodyką za-
mieszczoną w rozdziale 3.2. Dodatkowo w trakcie likwidacji doświadczenia przeprowadzono 
obserwacje systemu korzeniowego uprawianych roślin. Podczas kwitnienia i po zakończeniu 
okresu wegetacji pozyskano materiał roślinny, w którym oznaczono zawartość makro- i mi-
kroskładników: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe. Analizy chemiczne wykonano metodami 
opisanymi w rozdziale 2.3.1. 

Doświadczenie składało się z 14 obiektów utworzonych przez: stężenie chitozanu (2) 
× metoda aplikacji chitozanu (7). Każdy z nich założono w trzech powtórzeniach po 15 bulw. 
Łącznie w badaniach pomiary prowadzono na 630 roślinach. 

 
 

3.4. Metody opracowania wyników 
 
We wszystkich doświadczeniach wyniki odnoszące się do przebiegu faz rozwojowych 

opracowano na podstawie wartości średnich. Uzyskane dane dotyczące cech wegetatywnych, 
generatywnych, plonu bulw, zawartości makro- i mikroskładników w liściach w doświadcze-
niach 3.3.1 i 3.3.3 zweryfikowano statystycznie za pomocą dwuczynnikowej analizy warian-
cji, natomiast w doświadczeniu 3.3.2 trójczynnikowej analizy wariancji, w układzie komplet-
nej randomizacji. Porównanie średnich wykonano na podstawie testu Tukeya, przy poziomie 
istotności α = 0,05. 



3. Materiał i metody 32

 



4. OMÓWIENIE WYNIKÓW 
4.1. Wpływ suszu krewetkowego jako komponentu podłoża na: wzrost, 

rozwój, wartość dekoracyjną i plon bulw potomnych frezji,  
uprawianej w tunelu foliowym 

4.1.1. Przebieg faz rozwojowych 
 
W przeprowadzonych badaniach zastosowany, jako składnik podłoża, susz krewetko-

wy wpływał na przebieg ocenianych faz rozwojowych frezji (tab. 5). Wraz ze zwiększeniem 
dawki zastosowanego komponentu następowało opóźnienie wschodów zarówno pędów głów-
nych, jak i pędów dodatkowych. W porównaniu z kontrolą, w obiekcie, gdzie podłoże wzbo-
gacono o największą dawkę suszu, pędy główne zaczęły wschodzić o 9,3 dnia później, nato-
miast pędy dodatkowe o 14,5 dnia później. Dodatek suszu do podłoża wpływał także na wy-
dłużenie fazy wschodów pędów głównych i dodatkowych. Im większa była dawka zastoso-
wanego komponentu, tym wschody pędów głównych trwały dłużej. W odniesieniu do obiek-
tu, gdzie nie dodano do podłoża suszu krewetkowego, zastosowanie jego 15-procentowej 
dawki wpłynęło na wydłużenie wschodów pędów głównych o 11,3 dnia. Natomiast najdłużej 
pędy dodatkowe wschodziły w podłożu wzbogaconym o 7,5% suszu krewetkowego. Ocenia-
ne odmiany różniły się przebiegiem fazy wschodów. Niezależnie od zastosowanej dawki su-
szu krewetkowego, u frezji odmiany ‘Silver Beach ’wschody pędów głównych rozpoczęły się 
o 3,6 dnia wcześniej i trwały o 4,6 dnia dłużej, zaś pędów dodatkowych o 3,5 dnia wcześniej 
i o 3,7 dłużej niż u roślin odmiany ‘Summer Beach’. Wpływ suszu krewetkowego na przebieg 
fazy wschodów uzależniony był od cech odmianowych. W przypadku frezji odmiany ‘Sum-
mer Beach’ dodatek do podłoża suszu w dawce 2,5%, a u roślin odmiany ‘Silver Beach’ rów-
nież 5% nie wpływał na termin rozpoczęcia fazy wschodów. W stosunku do kontroli, u frezji 
odmiany ‘Summer Beach’ uprawianej w podłożu wzbogaconym o 15% suszu krewetkowego 
początek wschodów pędów głównych i dodatkowych nastąpił odpowiednio o 8,7 i 13,1 dnia 
później. U roślin odmiany ‘Silver Beach’ różnice te były jeszcze większe i wynosiły odpo-
wiednio 9,9 i 15,8 dnia. 

Dodanie do podłoża suszu krewetkowego wpływało na rozpoczęcie i przebieg fazy 
kłoszenia. Im większa była dawka suszu w podłożu, tym rozpoczęcie kłoszenia zarówno na 
pędach głównych, jak i dodatkowych frezji, następowało później. W porównaniu z kontrolą, 
u roślin uprawianych w podłożu z dodatkiem 15% suszu kłoszenie na pędach głównych roz-
poczęło się o 42,1 dnia później, zaś na pędach dodatkowych aż o 56,2 dnia później. Zastoso-
wany jako komponent podłoża susz krewetkowy wpływał również na wydłużenie, w porów-
naniu z kontrolą, kłoszenia frezji na pędach głównych o 2,8 dnia. Porównywane w badaniach 
odmiany różniły się przebiegiem fazy kłoszenia. Niezależnie od zastosowanej dawki suszu 
krewetkowego, u frezji odmiany ‘Silver Beach’ kłoszenie na pędach głównych rozpoczęło się 
o 34,6 dnia wcześniej, zaś na pędach dodatkowych aż o 55,2 dnia wcześniej niż u roślin od-
miany ‘Summer Beach’. Okres kłoszenia na pędach głównych u frezji  odmiany ‘Silver Beach’ 



 
 

 

Tabela 5. Przebieg faz rozwojowych (liczba dni uprawy) frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego (średnia z lat 2009–2011) 

Wschody Kłoszenie Kwitnienie 
pędy główne pędy dodatkowe pędy główne pędy dodatkowe pędy główne pędy dodatkowe Odmiana 

Dawka suszu 
krewetkowego 

(%) 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   76,2 139,7   79,5   92,8   86,9 157,4 
  2,5 10,0 15,9 16,4 36,0   65,7   81,9   77,7 148,2   80,0   93,2   88,0 161,5 
  5,0 10,4 18,0 14,5 38,7   70,0   84,7   81,7 155,0   83,2   97,3   93,2 168,5 
  7,5 13,2 22,5 21,0 42,7   75,7   88,7   88,0 158,5   88,2 105,8   99,2 169,7 
10,0 14,9 24,5 26,2 46,0   86,3 102,2   97,8 161,5   95,5 121,5 106,2 172,5 
12,5 15,5 29,7 31,2 51,0   94,7 109,5 107,2 173,0 107,2 132,7 118,0 192,0 

Silver Beach 
 

15,0 20,7 37,2 32,2 51,2 108,2 117,9 119,8 176,4 117,2 137,5 132,3 192,5 
  0,0 13,5 20,4 18,4 28,0   97,2 111,7 112,5 173,3 113,9 129,4 125,9 187,7 
  2,5 13,2 21,5 21,5 32,2 101,8 116,9 119,3 170,0 114,0 134,4 134,8 185,7 
  5,0 15,2 23,2 24,0 37,5 108,9 125,0 127,7 179,0 133,0 150,0 142,7 195,4 
  7,5 16,2 30,2 25,7 43,9 112,5 131,2 134,7 177,5 136,4 155,0 164,5 195,5 
10,0 18,9 31,5 29,5 46,2 121,7 138,8 147,5 180,8 144,4 162,7 170,5 196,2 
12,5 21,2 36,7 32,3 46,0 127,5 143,0 176,4 – 152,9 169,9 205,0 – 

Summer 
Beach 

15,0 22,2 38,5 31,5 50,0 139,4 155,4 181,4 – 169,4 186,8 205,5 – 

Objaśnienia: 
P – początek fazy, 
K – koniec fazy, 
– brak zakończenia fazy. 
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był o 2,6 dnia krótszy w porównaniu z rośliną odmiany ‘Summer Beach’. Wpływ suszu kre-
wetkowego na przebieg fazy kłoszenia uzależniony był od cech odmianowych. Frezje odmia-
ny ‘Silver Beach’, rosnące w podłożu kontrolnym i tym, gdzie zastosowano susz w dawce 
2,5%, zaczęły kłosić się w zbliżonym terminie. Natomiast dalsze zwiększanie dawki suszu 
prowadziło do opóźnienia rozpoczęcia kłoszenia zarówno na pędach głównych, jak i dodat-
kowych. Najsilniejszy wpływ suszu u tej odmiany stwierdzono w obiekcie, w którym do pod-
łoża dodano 15% tego komponentu. W porównaniu z frezjami kontrolnymi, rośliny uprawia-
ne w tym obiekcie pierwsze kwiatostany na pędach głównych zaczęły formować o 42 dni 
później, natomiast na pędach dodatkowych o 43,6 dnia później. W przypadku roślin odmiany 
‘Summer Beach’, im większa była dawka suszu krewetkowego w podłożu, tym później nastę-
powało rozpoczęcie kłoszenia. Frezje tej odmiany rosnące w podłożu z 15-procentową dawką 
suszu zaczęły wykształcać kwiatostany na pędach głównych o 42,2 dnia później i na pędach 
dodatkowych o 68,9 dnia później niż rośliny kontrolne. W związku z wydłużeniem fazy 
wschodów, pod wpływem suszu krewetkowego nastąpiło również opóźnienie zakończenia 
kłoszenia zarówno na pędach głównych, jak i dodatkowych. Jako ostatnie, u obydwu odmian, 
na pędach głównych wykłosiły się rośliny uprawiane w podłożu, w którym zastosowano susz 
krewetkowy w dawce 15%. U frezji odmiany ‘Summer Beach’ rosnących w podłożach z do-
datkiem 12,5 i 15% suszu krewetkowego w trakcie trwania doświadczenia nie zaobserwowa-
no zakończenia kłoszenia na pędach dodatkowych – kwiatostany nie uformowały się na 
wszystkich pędach. 

Dodatek suszu krewetkowego do podłoża opóźniał rozpoczęcie kwitnienia frezji. 
Wraz ze zwiększeniem dawki zastosowanego komponentu, następowało opóźnienie rozpo-
częcia kwitnienia zarówno na pędach głównych, jak i pędach dodatkowych. W obiekcie, 
gdzie do podłoża dodano największą dawkę suszu, w porównaniu z kontrolą, rozpoczęcie 
kwitnienia na pędach głównych nastąpiło o 46,6 dnia później, natomiast pędach dodatkowych 
aż o 62,5 dnia później. Wzbogacenie podłoża o susz krewetkowy wpływało na wydłużenie 
fazy kwitnienia frezji na pędach głównych o 4,4 dnia. Rozpoczęcie kwitnienia na pędach 
głównych oraz dodatkowych u frezji odmiany ‘Silver Beach’, w porównaniu z roślinami od-
miany ‘Summer Beach’, nastąpiło odpowiednio o 44,7 i 60,7 dnia wcześniej. Wpływ suszu 
krewetkowego na przebieg fazy kwitnienia zależał od cech odmianowych. W porównaniu 
z kontrolą, u roślin odmiany ‘Silver Beach’ nastąpiło opóźnienie kwitnienia, od 3,7 dnia 
w obiekcie, w którym zastosowano susz w dawce 5%, do 37,7 dnia w obiekcie, gdzie frezje 
uprawiano w podłożu z 15-procentowym dodatkiem tego komponentu. W przypadku roślin 
odmiany ‘Summer Beach’ różnice w rozpoczęciu fazy kwitnienia, w porównaniu z kontrolą, 
były jeszcze większe i wynosiły odpowiednio 19,1 i 55,5 dnia w obiektach, w których zasto-
sowano 5 i 15% suszu. Na pędach głównych, u obydwu odmian, zakończenie tej fazy rozwo-
jowej nastąpiło najpóźniej u roślin rosnących w podłożu z 15-procentową dawką suszu. 
U frezji odmiany ‘Summer Beach’ uprawianej w podłożu z dodatkiem 12,5 i 15% suszu na 
pędach dodatkowych nie stwierdzono zakończenia fazy kwitnienia w związku z tym, że 
w trakcie trwania doświadczenia nie wykłosiły się wszystkie pędy. 
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4.1.2. Cechy wegetatywne 
  

Cechy wegetatywne frezji, miesiąc po pierwszych wschodach, w istotny sposób zale-
żały od zastosowanej dawki suszu krewetkowego (tab. 6). Frezje rosnące w podłożu z dodat-
kiem suszu krewetkowego w dawce 2,5 i 5% były istotnie wyższe od roślin rosnących w pod-
łożu kontrolnym. W obiektach, gdzie dodatek suszu krewetkowego przekraczał 5%, w miarę 
zwiększenia dawki malała wysokość uzyskanych roślin. Oceniając liczbę wykształconych 
przez frezje pędów, więcej ich wykazano u roślin rosnących w podłożu wzbogaconym o 2,5 
i 5% suszu w stosunku do frezji uprawianych w podłożu z 7,5- i 10-procentowym dodatkiem 
suszu krewetkowego. Najmniej pędów uzyskano w obiektach, gdzie podłoże uzupełniono o 
12,5 i 15% suszu. Największą liczbą liści na pędzie głównym i ogółem wyróżniały się frezje 
uprawiane w podłożu z dodatkiem 2,5% suszu krewetkowego. Równie dużą liczbę liści wy-
kazano u roślin kontrolnych i tych, w uprawie których do podłoża dodano 5% suszu. Wraz ze 
zwiększeniem dawki suszu w podłożu, stwierdzono mniejszą liczbę liści osadzonych na pę-
dach głównych i ogółem na roślinach. Najmniej liści na pędzie głównym uzyskano, stosując 
15-procentową dawkę suszu. Najmniejszą liczbą liści ogółem odznaczały się rośliny rosnące 
w obiekcie, gdzie podłoże wzbogacono o 15% suszu krewetkowego. Równie małą ich liczbę 
wytworzyły rośliny uprawiane w podłożu uzupełnionym o 12,5% suszu. Największy indeks 
zazielenienia liści oznaczono u frezji rosnącej w podłożu z dodatkiem 5% suszu. Równie in-
tensywnie zazielenionymi liśćmi wyróżniały się rośliny uprawiane w podłożach z 2,5- i 7,5-
-procentową dawką suszu. W pozostałych obiektach większe natężenie zielonej barwy liści 
stwierdzono, gdy podłoże uzupełniono o 10% suszu, tylko w stosunku do obiektu, w którym 
podłoże wzbogacono o 15% suszu. Porównywane w badaniach odmiany, miesiąc po pierw-
szych wschodach, istotnie różniły się cechami wegetatywnymi. Wyższe o 23,8% rośliny oraz 
o 13,3% większej liczbie pędów, o 25 i 30% większej liczbie liści na pędzie głównym i ogó-
łem stwierdzono u odmiany ‘Silver Beach’, natomiast większy o 7,3 SPAD indeks zazielenie-
nia liści oznaczono u roślin odmiany ‘Summer Beach’. W odniesieniu do wysokości roślin 
i liczby liści osadzonych na pędzie głównym, stwierdzono istotną interakcję między zastoso-
waną dawką suszu krewetkowego a uprawianą odmianą frezji. Najwyższe rośliny u odmiany 
‘Silver Beach’ uzyskano, wzbogacając podłoże o 5% suszu krewetkowego. Równie wysokie 
były frezje rosnące w podłożu z 2,5-procentową jego dawką. Najniższe frezje wykazano 
w obiekcie, gdzie do podłoża dodano 15% suszu krewetkowego. W przypadku roślin odmiany 
‘Summer Beach’ w obiekcie, w którym do podłoża dodano 2,5% suszu, uzyskano wyższe 
frezje jedynie w porównaniu z obiektem, gdzie zastosowano susz w dawce 7,5%. Najniższe 
u tej odmiany były rośliny rosnące w podłożu wzbogaconym o 15% suszu krewetkowego. 
Równie niskie frezje stwierdzono, uzupełniając podłoże 12,5-procentową jego dawką. Frezje 
odmiany ‘Silver Beach’, w uprawie których do podłoża dodano 2,5 i 5% suszu krewetkowe-
go, wykształciły więcej liści na pędzie głównym tylko w porównaniu z roślinami rosnącymi w 
podłożach z 10- i 12,5-procentowym dodatkiem tego komponentu. Najmniejszą liczbę liści 
u tej odmiany stwierdzono w przypadku roślin uprawianych w podłożu wzbogaconym o 15% 
suszu krewetkowego. Więcej liści na pędzie głównym u odmiany ‘Summer Beach’ wytworzy-
ły  frezje  kontrolne  tylko w  porównaniu z  roślinami  rosnącymi w podłożu z 7,5-procentową  



 

 

Tabela 6. Cechy wegetatywne frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego miesiąc po pierwszych wschodach (średnia z lat 2009–2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Cecha 

Odmiana 
(O) 

  0,0   2,5   5,0   7,5 10,0 12,5 15,0 
Średnia 

Silver Beach 46,0 50,7 53,0 42,3 36,7 31,2 20,1 40,0 
Summer Beach 39,9 43,0 39,9 36,3 27,2 20,6 19,3 32,3 
średnia 43,0 46,9 46,5 39,3 32,0 25,9 19,7 36,2 

Wysokość (cm) 

NIR α0,05 O – 1,00    D – 2,85    D(O) – 4,03    O(D) – 1,00 
Silver Beach   1,8   2,1   1,9   1,7   1,6   1,3   1,2   1,7 
Summer Beach   1,8   1,9   1,9   1,5   1,5   1,1   1,1   1,5 
średnia   1,8   2,0   1,9   1,6   1,6   1,2   1,2   1,6 

Liczba pędów (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,10    D – 0,28    D x O – n.i. 
Silver Beach   5,0   5,3   5,3   4,6   4,2   3,8   3,0   4,5 
Summer Beach   4,6   4,4   4,3   4,1   3,3   2,5   2,3   3,6 
średnia   4,8   4,9   4,8   4,4   3,8   3,2   2,7   4,1 

Liczba liści na pędzie 
głównym (szt.) 

NIR α0,05 O – 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 
Summer Beach   7,1   7,4   7,4   5,2   4,4   2,9   2,9   5,3 
średnia   7,8   8,6   8,4   6,2   5,2   3,6   3,2   6,1 

Liczba liści ogółem na 
roślinie (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,29    D – 0,84    D x O – n.i. 
Silver Beach 55,1 63,9 62,7 61,1 57,9 56,0 51,1 58,3 
Summer Beach 61,3 69,1 70,5 68,5 64,3 65,0 60,6 65,6 
średnia 58,2 66,5 66,6 64,8 61,1 60,5 55,9 62,0 

Indeks 
zazielenienia liści 
(SPAD) 

NIR α0,05 O – 0,86    D – 2,44    D x O – n.i. 

Objaśnienia: 
n.i. – różnice nieistotne. 
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dawką suszu krewetkowego. Najmniej liści na pędzie głównym stwierdzono u roślin upra-
wianych w podłożu wzbogaconym o 15% tego komponentu. Równie małą ich liczbę wy-
kształciły frezje rosnące w podłożu z 12,5-procentową dawką suszu krewetkowego. 

W trakcie kolejnego terminu pomiaru – podczas kwitnienia – najwyższe frezje uzy-
skano, wzbogacając podłoże o 2,5% suszu krewetkowego. Najniższe, tak jak miesiąc po 
pierwszych wschodach, okazały się frezje uzyskane w obiekcie, w którym zastosowano 15% 
suszu (tab. 7). Różnica między tymi obiektami wynosiła 52,3%. Frezje rosnące w podłożu 
wzbogaconym o 5% suszu krewetkowego wykształciły więcej pędów w stosunku do roślin 
uprawianych w podłożu z 12,5- i 15-procentowym dodatkiem tego komponentu. Niezależnie 
od odmiany, najwięcej liści na pędzie głównym stwierdzono u roślin uzyskanych w obiekcie, 
gdzie zastosowano 5% suszu. Najmniej liści wykształciły frezje uprawiane w podłożu z naj-
większym dodatkiem suszu krewetkowego. W tym obiekcie rośliny, w stosunku do frezji 
uprawianych w podłożu z 5-procentowym dodatkiem suszu, wytworzyły o 26,1% mniej liści. 
Więcej liści ogółem na roślinie wykazano w obiektach, gdzie podłoże uzupełniono o 2,5 i 5% 
suszu krewetkowego w porównaniu z obiektami, w których do podłoża dodano 7,5 i 10% tego 
komponentu. Najmniej liści ogółem na roślinie stwierdzono u frezji rosnących w podłożu 
z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. Równie małą liczbę liści wykształciły 
rośliny uzyskane w obiekcie, gdzie zastosowano 12,5% tego komponentu. We wszystkich 
obiektach doświadczalnych, w których podłoże wzbogacono o susz krewetkowy, frezje od-
znaczały się intensywniej zazielenionymi liśćmi w stosunku do roślin kontrolnych, u których 
oznaczono najmniejszy indeks zazielenienia liści. Porównując dawki, stwierdzono, że dodając 
12,5 i 15% suszu uzyskano rośliny o liściach intensywniej zazielenionych, jedynie w stosunku 
do frezji uprawianych w podłożach z dodatkiem 2,5; 5 i 7,5% suszu. Podczas pełni kwitnie-
nia, w porównaniu z roślinami odmiany ‘Silver Beach’, o 3,8% wyższe okazały się frezje 
odmiany ‘Summer Beach’. Rośliny tej odmiany wykształciły także o 25,7% więcej liści na 
pędzie głównym i charakteryzowały się o 6,3 SPAD intensywniej zazielenionymi liśćmi. Fre-
zje odmiany ‘Silver Beach’, w porównaniu z roślinami odmiany ‘Summer Beach’, wytworzy-
ły o 16,7% więcej pędów. W odniesieniu do wysokości roślin, liczby liści osadzonych na pę-
dzie głównym i indeksu zazielenienia liści dowiedziono istotną interakcję między dawką su-
szu krewetkowego a ocenianymi odmianami. Najwyższe frezje u odmiany ‘Silver Beach’ 
uzyskano, dodając do podłoża 2,5% suszu krewetkowego. Równie wysokie były rośliny 
uprawiane w podłożach wzbogaconych o 5 i 7,5% tego komponentu. Najniższe rośliny 
stwierdzono w obiekcie, gdzie zastosowano największą dawkę suszu krewetkowego. U frezji 
odmiany ‘Summer Beach’ najwyższe były rośliny rosnące w podłożu z 2,5-procentowym 
dodatkiem suszu krewetkowego, najniższe zaś uprawiane w podłożu z jego 15-procentowym 
dodatkiem. Równie niskie rośliny u tej odmiany uzyskano, stosując susz krewetkowy w daw-
ce 12,5%. Więcej liści na pędzie głównym u odmiany ‘Silver Beach’ wytworzyły rośliny 
uprawiane w podłożu z dodatkiem 5% suszu krewetkowego, tylko w stosunku do roślin kon-
trolnych oraz uzyskanych w obiekcie, w którym podłoże wzbogacono o 12,5% tego kompo-
nentu. Najmniej liści u tej odmiany stwierdzono w przypadku frezji rosnących w podłożu 
z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. Frezje odmiany ‘Summer Beach’ uprawia-
ne w podłożu  wzbogaconym o 5%  suszu  krewetkowego wyróżniały się większą liczbą liści na  



 

 
 

Tabela 7. Cechy wegetatywne frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego podczas kwitnienia (średnia z lat 2009–2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Cecha 

Odmiana 
(O) 

  0,0   2,5   5,0   7,5 10,0 12,5 15,0 
Średnia 

Silver Beach 57,3 66,6 65,0 65,2 61,0 53,0 40,8 58,4 
Summer Beach 65,8 70,8 65,2 61,4 60,7 50,7 49,4 60,6 
średnia 61,6 68,7 65,1 63,3 60,9 51,9 45,1 59,5 

Wysokość (cm) 

NIR α0,05 O – 1,17    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   1,5   2,1 
Summer Beach   2,0   2,2   2,3   2,0   1,8   1,3   1,2   1,8 
średnia   2,2   2,3   2,4   2,0   1,9   1,6   1,4   2,0 

Liczba pędów  (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,15    D – 0,41    D x O – n.i. 
Silver Beach   6,8   7,2   7,5   7,4   7,3   6,8   6,0   7,0 
Summer Beach   8,9   9,2   9,8   8,9   8,9   8,1   7,8   8,8 
średnia   7,9   8,2   8,7   8,2   8,1   7,5   6,9   7,9 

Liczba liści na pędzie 
głównym (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,16    D – 0,45    D(O) – 0,63    O(D) – 0,16 
Silver Beach 13,8 14,2 14,8 12,2 12,4 10,3   8,5 12,3 
Summer Beach 12,9 15,0 15,0 12,8 11,7 9,4   9,7 12,4 
średnia 13,4 14,6 14,9 12,5 12,1 9,9   9,1 12,4 

Liczba liści ogółem na 
roślinie (szt.) 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 2,09    D x O – n.i. 
Silver Beach 51,5 58,4 57,8 57,0 61,1 62,1 60,0 58,3 
Summer Beach 54,5 64,1 65,8 66,2 65,6 67,4 68,9 64,6 
średnia 53,0 61,3 61,8 61,6 63,4 64,8 64,5 61,5 

Indeks 
zazielenienia liści 
(SPAD) 

NIR α0,05 O – 0,93    D – 2,64    D(O) – 3,73    O(D) – 0,93 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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pędzie głównym jedynie w odniesieniu do roślin uzyskanych w obiektach kontrolnych i tych, 
gdzie zastosowano 7,5 i 10% tego komponentu. U tej odmiany najmniejszą liczbę liści 
stwierdzono u frezji rosnących w podłożu z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. 
Równie małą liczbę liści wykształciły rośliny uprawiane w podłożu uzupełnionym o 12,5% 
suszu. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’, we wszystkich obiektach doświadczalnych, 
w których podłoże wzbogacono o susz krewetkowy, rośliny odznaczały się intensywniej zazie-
lenionymi liśćmi w stosunku do roślin kontrolnych, u których oznaczono najmniejszy indeks 
zazielenienia liści. Wzbogacając podłoże o 12,5% suszu, uzyskano rośliny o liściach intensyw-
niej zazielenionych jedynie w stosunku do frezji uprawianych w podłożach z 7,5-procentowym 
dodatkiem suszu. U frezji odmiany ‘Summer Beach’ rosnących w podłożu z 15-procentową 
dawką suszu krewetkowego oznaczono większy indeks zazielenienia liści w stosunku do roślin 
uprawianych w podłożu wzbogaconym o 2,5% tego komponentu. W przypadku tej odmiany 
najmniejszy indeks zazielenienia liści stwierdzono u roślin kontrolnych. 

Pod koniec okresu wegetacji wykazano mniejsze różnice w wysokości frezji między 
porównywanymi obiektami doświadczalnymi niż podczas kwitnienia, jednak w odniesieniu 
do omawianej cechy stwierdzono identyczne zależności jak w trakcie poprzedniego terminu 
pomiaru (tab. 8). Frezje rosnące w podłożu z 5-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego 
wykształciły więcej pędów, w porównaniu z roślinami kontrolnymi. Najmniejszą liczbę pę-
dów u uprawianych frezji stwierdzono w obiekcie, gdzie zastosowano 15-procentową dawkę 
suszu krewetkowego. Największą liczbę liści ogółem na roślinie uzyskano u frezji rosnącej w 
podłożu z 5-procentowym dodatkiem suszu, najmniejszą, gdy podłoże wzbogacono o 15% 
tego komponentu. Rośliny uprawiane w podłożu wzbogaconym o susz krewetkowy w dawce 
5% wykształciły najwięcej liści na pędzie głównym. Równie dużą ich liczbą wyróżniały się 
frezje rosnące w podłożu z dodatkiem 7,5 i 10% suszu. W pozostałych obiektach doświad-
czalnych, u roślin uprawianych w podłożu uzupełnionym o 15% suszu, uzyskano więcej liści 
w stosunku do frezji kontrolnych. Dodatek do podłoża suszu krewetkowego, niezależnie od 
zastosowanej dawki, wpłynął w istotny sposób na zwiększenie u uprawianych frezji indeksu 
zazielenienia liści, w stosunku do roślin kontrolnych. Większym natężeniem zielonej barwy 
liści charakteryzowały się jednak rośliny uprawiane w podłożu wzbogaconym o 5% suszu 
jedynie w porównaniu z frezjami uprawianymi w podłożu z 15-procentowym jego dodatkiem. 
Analogicznie jak podczas kwitnienia, pod koniec okresu wegetacji wyższe rośliny, o większej 
liczbie liści na pędzie głównym oraz o większym indeksie zazielenienia liści stwierdzono w 
przypadku odmiany ‘Summer Beach’. Z kolei u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano wię-
cej pędów. Oceniając wysokość roślin, liczbę pędów i liczbę liści ogółem wykazano istotną 
interakcję między zastosowanymi dawkami suszu krewetkowego a uprawianymi odmianami. 
Frezje odmiany ‘Silver Beach’ uprawiane w podłożu z dodatkiem 2,5% suszu krewetkowego 
były najwyższe. Równie wysokie rośliny stwierdzono w obiektach, gdzie do podłoża dodano 
5 i 7,5% suszu. Najniższe frezje uzyskano, wzbogacając podłoże o 15% suszu. Najwyższe ro-
śliny u odmiany ‘Summer Beach’ stwierdzono w obiekcie, w którym do podłoża dodano 2,5% 
suszu. U tej odmiany najniższe rośliny uzyskano w wyniku ich uprawy w podłożu z dodatkiem 
15% suszu krewetkowego. Równie niskie były frezje rosnące w podłożu wzbogaconym o 12,5% 
suszu. W odniesieniu do frezji odmiany ‘Silver Beach’, najwięcej pędów wykazano w obiektach, 
 



 
 
 

Tabela 8. Cechy wegetatywne frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego pod koniec okresu wegetacji (średnia z lat 2009–2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Cecha 

Odmiana 
(O) 

  0,0   2,5   5,0   7,5 10,0 12,5 15,0 
Średnia 

Silver Beach 59,2 69,6 69,4 68,5 65,2 61,8 58,2 64,6 
Summer Beach 67,7 72,4 67,8 65,9 65,9 62,4 63,1 66,5 
średnia 63,5 71,0 68,6 67,2 65,6 62,1 60,7 65,6 

Wysokość (cm) 

NIR α0,05 O – 0,66    D – 1,88    D(O) – 2,66    O(D) – 0,66  
Silver Beach   2,3   2,4   2,4   2,0   2,0   1,8   1,5   2,1 
Summer Beach   2,0   2,2   2,3   2,0   1,9   1,4   1,3   1,9 
średnia   2,2   2,3   2,4   2,0   2,0   1,6   1,4   2,0 

Liczba pędów (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,06    D – 0,16    D(O) – 0,23    O(D) – 0,06  
Silver Beach   7,2   7,7   8,0   8,1   7,8   7,5   7,9   7,7 
Summer Beach   9,5   9,9 10,8 10,3 10,5 10,0   9,8 10,1 
średnia   8,4   8,8   9,4   9,2   9,2   8,8   8,9   8,9 

Liczba liści na pędzie 
głównym (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,18    D – 0,50    D x O – n.i.  
Silver Beach 16,0 18,4 19,4 16,9 16,7 14,7 12,1 16,3 
Summer Beach 17,6 19,3 20,4 19,4 18,2 13,5 12,8 17,3 
średnia 16,8 18,9 19,9 18,2 17,5 14,1 12,5 16,8 

Liczba liści ogółem na 
roślinie (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,32    D – 0,92    D(O) – 1,30    O(D) – 0,32  
Silver Beach 53,2 60,6 61,2 58,1 58,0 58,4 58,8 58,3 
Summer Beach 57,7 64,7 67,3 67,3 63,8 65,8 64,1 64,4 
średnia 55,5 62,7 64,3 62,7 60,9 62,1 61,5 61,4 

Indeks 
zazielenienia liści 
(SPAD) 

NIR α0,05 O – 1,09    D – 3,12    D x O – n.i.  

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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gdzie do podłoża dodano 2,5 i 5% suszu. Równie dużą liczbę pędów wykształciły rośliny 
kontrolne. Najmniej pędów u tej odmiany uzyskano u roślin rosnących w podłożu 
z 15-procentową dawką suszu. Frezje odmiany ‘Summer Beach’ rosnące w podłożu wzboga-
conym o 5% suszu wytworzyły więcej pędów, w porównaniu z obiektem, gdzie zastosowano 
10% tego komponentu. U tej odmiany najmniej pędów stwierdzono u roślin uprawianych 
w podłożu z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. Równie małą liczbę pędów 
wykształciły frezje rosnące w podłożu wzbogaconym o 12,5% tego komponentu. Najwięcej 
liści ogółem na roślinie u odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano w przypadku frezji uprawianych 
w podłożu z 5-procentowym dodatkiem suszu. Równie dużą liczbą liści wyróżniały się rośli-
ny w obiekcie, w którym zastosowano ten komponent w dawce 2,5%. Najmniej liści ogółem 
na roślinie stwierdzono, gdy podłoże wzbogacono o 15% tego komponentu. U frezji odmiany 
‘Summer Beach’ uprawianej w podłożu z dodatkiem 5% suszu krewetkowego uzyskano wię-
cej liści ogółem na roślinie, w stosunku do frezji uprawianej w podłożu bez dodatku tego 
komponentu. Najmniej liści u tej odmiany wykształciły rośliny rosnące w podłożu wzbogaco-
nym o susz krewetkowy w dawce 15%. Równie małą liczbę liści wykazano u frezji uzyska-
nych w obiekcie, gdzie zastosowano 12,5% tego komponentu. 

 
4.1.3. Cechy generatywne 

 
Analizując dane dotyczące cech generatywnych, wykazano istotny wpływ zastosowa-

nej dawki suszu krewetkowego na wartość dekoracyjną frezji (tab. 9). W przypadku, gdy pod-
łoże wzbogacono o susz krewetkowy w dawkach 2,5, 5, 7,5, 10 i 12,5% stwierdzono, że fre-
zje wykształciły dłuższe główne pędy kwiatostanowe, w porównaniu z kontrolą i roślinami 
uprawianymi w podłożu z dodatkiem 15% suszu. Stosując susz krewetkowy jako komponent 
podłoża w największej dawce, uzyskano krótsze pędy kwiatostanowe i kwiatostany I rzędu 
w stosunku do kontroli i pozostałych dawek suszu. Wzbogacenie podłoża o 5% suszu pozwo-
liło uzyskać rośliny o większej liczbie kwiatów w stosunku do frezji kontrolnych i rosnących w 
podłożu z dodatkiem 15% suszu. Kwiaty o większej średnicy w kwiatostanie I rzędu wykształ-
ciły rośliny rosnące w podłożu z dodatkiem 5% suszu krewetkowego w stosunku do frezji 
uprawianych w podłożu uzupełnionym o 12,5% suszu. Najmniejszą średnicą kwiatów charakte-
ryzowały się rośliny rosnące w podłożu z dodatkiem 15% suszu. Rośliny uprawiane w podłożu 
z 2,5-, 5-, 7,5- i 10-procentowym dodatkiem suszu wyróżniały się większą liczbą kwiatostanów 
II rzędu w porównaniu z roślinami uprawianych w podłożu z 15-procentową dawką suszu. 

W przeprowadzonych badaniach, mimo znacznych wahań temperatury między dniem 
a nocą, frezje z grupy Beach: ‘Silver Beach’ (fot. 7) i ‘Summer Beach’ (fot. 8) wykształciły 
bardzo dobrej jakości kwiatostany. Tylko w przypadku roślin odmiany ‘Silver Beach’ 1% 
uzyskanych kwiatostanów był zniekształcony. Deformacje polegały na przekształceniu pąków 
kwiatowych w boczne rozgałęzienia kwiatostanu (fot. 9). Niezależnie od zastosowanej dawki 
suszu krewetkowego, frezje odmiany ‘Silver Beach’, w porównaniu z roślinami odmiany 
‘Summer Beach’, wytworzyły o 8,4% dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu, o 10,9% więcej 
kwiatów w kwiatostanie i o 16,7 % więcej kwiatostanów II rzędu. Natomiast frezje odmiany 
‘Summer Beach’ odznaczały się kwiatami o 5,3% większej średnicy. 



 
 

Tabela 9. Cechy generatywne frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego (średnia z lat 2009–2011) 

Dawka suszu krewetkowego (D) 
(%) Cecha 

Odmiana  
(O) 

  0,0   2,5   5,0   7,5 10,0 12,5 15,0 
Średnia 

Silver Beach 54,1 57,7 57,5 56,6 54,3 53,3 42,0 53,6 
Summer Beach 43,2 53,8 55,9 56,2 54,8 55,4 54,6 53,4 
średnia 48,7 55,8 56,7 56,4 54,6 54,4 48,3 53,5 

Długość całkowita 
głównego pędu 
kwiatostanowego 
(cm) NIR α0,05 O – n.i. D – 2,77    D(O) – 3,91    O(D) – 0,97 

Silver Beach 14,8 15,7 15,2 15,3 14,5 14,3   9,6 14,2 
Summer Beach 12,9 13,0 14,0 13,1 13,0 13,3 12,6 13,1 
średnia 13,9 14,4 14,6 14,2 13,8 13,8 11,1 13,7 

Długość pędu 
kwiatostanowego 
I rzędu 
(cm) NIR α0,05 O – 0,43    D – 1,23    D(O) – 1,74    O(D) – 0,43 

Silver Beach   7,6   7,9   7,9   7,5   7,2   7,4   6,6   7,4 
Summer Beach   7,4   7,7   8,2   8,0   7,7   7,6   6,7   7,6 
średnia   7,5   7,8   8,1   7,8   7,5   7,5   6,7   7,5 

Długość kwiatostanu 
I rzędu 
(cm) 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 0,74    D x O – n.i. 
Silver Beach 10,7 11,6 11,7 11,8 11,6 11,5   9,5 11,2 
Summer Beach   9,2 10,2 11,3 10,2 10,2   9,7   9,7 10,1 
średnia 10,0 10,9 11,5 11,0 10,9 10,6   9,6 10,7 

Liczba kwiatów 
w kwiatostanie I rzędu 
(szt.) 

NIR α 0,05 O – 0,24    D – 0,67    D(O) – 0,95    O(D) – 0,24 
Silver Beach   5,7   5,8   5,9   5,8   5,6   5,7   5,1   5,7 
Summer Beach   6,0   6,0   6,4   6,0   6,2   5,8   5,4   6,0 
średnia   5,9   5,9   6,2   5,9   5,9   5,8   5,3   5,9 

Średnica kwiatu 
osadzonego 
w kwiatostanie I rzędu 
(szt.) NIR α0,05 O – 0,11    D – 0,32    D x O – n.i. 

Silver Beach   2,2   2,4   2,2   2,1   2,2   2,0   1,5   2,1 
Summer Beach   1,3   1,8   1,9   2,0   2,0   1,9   1,7   1,8 
średnia   1,8   2,1   2,1   2,1   2,1   2,0   1,6   2,0 

Liczba kwiatostanów 
II rzędu (szt.) 

NIR α0,05 O – 0,10    D – 0,27    D(O) – 0,38    O(D) – 0,10 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
 
 



 
 
 

     
Fot. 7. Kwiatostan frezji odmiany ‘Silver Beach’ Fot. 8. Kwiatostan frezji odmiany ‘Summer Beach’  Fot. 9. Zdeformowany kwiatostan  
               frezji odmiany ‘Silver Beach’ 
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W przypadku długości głównego pędu kwiatostanowego, długości pędu kwiatostanowego 
I rzędu, liczby kwiatów osadzonych w kwiatostanach I rzędu i liczby kwiatostanów II rzędu, 
stwierdzono istotną interakcję między ocenianymi w doświadczeniu czynnikami. U odmiany 
‘Silver Beach’, uprawianej w podłożu z dodatkiem 2,5 i 5% suszu krewetkowego, uzyskano 
dłuższe pędy kwiatostanowe w stosunku do roślin uprawianych w podłożu wzbogaconym 
o 12,5% suszu. Najkrótsze pędy u tej odmiany wykształciły frezje, rosnące w podłożu, do któ-
rego dodano 15% tego komponentu. W przypadku frezji odmiany ‘Summer Beach’, w po-
równaniu z kontrolą, wszystkie zastosowane dawki suszu krewetkowego wpłynęły na zwięk-
szenie długości głównych pędów kwiatostanowych. Dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu u 
odmiany ‘Silver Beach’ wytworzyły rośliny kontrolne i uprawiane w obiektach, gdzie do pod-
łoża dodano susz krewetkowy w dawkach 2,5, 5, 7,5, 10 i 12,5%, krótsze pędy uzyskano, 
wzbogacając podłoże o 15% suszu. Zastosowany jako komponent podłoża susz krewetkowy 
u frezji odmiany ‘Summer Beach’ nie wpłynął, w stosunku do kontroli, na długość wykształ-
conych przez rośliny pędów kwiatostanowych I rzędu. Frezje odmiany ‘Silver Beach’ upra-
wiane w obiekcie, gdzie zastosowano susz krewetkowy w dawkach 5 i 7,5% wyróżniały się 
większą liczbą kwiatów w kwiatostanie I rzędu, w porównaniu z roślinami kontrolnymi. Naj-
mniej kwiatów u tej odmiany stwierdzono w obiekcie, w którym do podłoża dodano 15% su-
szu. Najwięcej kwiatów w kwiatostanie I rzędu u odmiany ‘Summer Beach’ uzyskano 
w przypadku roślin rosnących w podłożu z 5-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. 
W pozostałych obiektach doświadczalnych, tj. w tych, gdzie podłoże wzbogacono 2,5-, 7,5- 
i 10-procentową dawką tego komponentu, frezje wytworzyły więcej kwiatów w stosunku do 
obiektu kontrolnego. Więcej kwiatostanów II rzędu u odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano 
u roślin uprawianych w podłożu z 2,5-procentowym dodatkiem suszu, w porównaniu z fre-
zjami rosnącymi w podłożu wzbogaconym o 12,5% suszu. Najmniej kwiatostanów II rzędu 
wykształciły rośliny w obiekcie, gdzie zastosowano największą dawkę tego komponentu. 
U frezji odmiany ‘Summer Beach’, w porównaniu z kontrolą, wszystkie zastosowane dawki 
suszu krewetkowego wpłynęły na zwiększenie liczby wykształconych kwiatostanów II rzędu. 

 
4.1.4. Plon bulw 

 
Największy współczynnik przyrostu masy bulw ogółem w 2009 roku uzyskano, stosu-

jąc 5-procentową dawkę suszu krewetkowego (tab. 10). W kolejnym roku największy współ-
czynnik stwierdzono u roślin uprawianych w podłożu z dodatkiem 2,5% suszu. Równie du-
żym współczynnikiem wyróżniały się frezje rosnące w podłożu wzbogaconym o 5% tego 
komponentu. W 2011 roku, wzbogacając podłoże o 2,5% suszu, uzyskano większy współ-
czynnik niż kiedy dodano do niego 10 i 12,5% suszu. We wszystkich latach prowadzenia do-
świadczenia, niezależnie od ocenianej odmiany, istotnie najmniejszy współczynnik przyrostu 
masy bulw ogółem stwierdzono u frezji uprawianej w podłożu wzbogaconym o 15% suszu 
krewetkowego – uzyskane bulwy były nadmiernie wydłużone oraz pokryte zdeformowanymi 
łuskami i nie nadawały się do sadzenia w kolejnym cyklu uprawowym. W 2009 i 2011 roku 
u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano odpowiednio o 20,1 i 61,4% istotnie większy 
współczynnik w stosunku do roślin odmiany ‘Summer Beach’. W 2010 roku stwierdzono 
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odwrotną zależność, a różnice wynosiły 15,5%. Na podstawie średnich wyników z lat badań 
największy współczynnik przyrostu masy bulw ogółem wykazano u roślin uprawianych 
w podłożu wzbogaconym o 2,5% suszu. Równie duży współczynnik uzyskano u frezji upra-
wianych w podłożu z dodatkiem 5% suszu. Najmniejszy współczynnik przyrostu masy bulw 
ogółem stwierdzono u roślin rosnących w podłożu, do którego dodano 15% suszu. U frezji 
odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano o 16,5% większy współczynnik przyrostu masy bulw ogó-
łem w stosunku do roślin odmiany ‘Summer Beach’. Wykazano istotną interakcję między 
dawką suszu krewetkowego a odmianą. Największy współczynnik przyrostu masy bulw ogó-
łem u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano, wzbogacając podłoże o 5% suszu. Równie 
duży współczynnik wykazano u roślin rosnących w podłożu, do którego dodano 2,5% tego 
komponentu. Natomiast najmniejszy współczynnik stwierdzono u roślin uprawianych w pod-
łożu zawierającym 15-procentową dawkę suszu. W przypadku frezji odmiany ‘Summer Be-
ach’ współczynnik przyrostu masy bulw ogółem był największy w wyniku jej uprawy w pod-
łożu z 2,5-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. Równie duży współczynnik uzy-
skano, wzbogacając podłoże o 5% tego komponentu. Najmniejszy współczynnik u tej odmia-
ny stwierdzono u roślin rosnących w podłożu, do którego dodano 15% suszu krewetkowego. 

Współczynnik przyrostu masy bulw następczych frezji w istotny sposób zależał od 
dawki suszu krewetkowego (tab. 11). W 2009 roku, dodając do podłoża susz krewetkowy 
w dawkach 2,5 i 5%, uzyskano większy współczynnik przyrostu masy bulw następczych, 
w porównaniu z frezją rosnącą w podłożu z dodatkiem 12,5% suszu. Najmniejszy współczyn-
nik stwierdzono w przypadku roślin uprawianych w podłożu z 15-procentową dawką suszu. 
W kolejnym roku u frezji rosnącej w podłożu z dodatkiem suszu krewetkowego w dawce 
2,5% wykazano o 94% większy współczynnik, jedynie w stosunku do roślin uprawianych 
w podłożu wzbogaconym o 15% suszu. W 2011 roku, podobnie jak w 2009 roku, większym 
współczynnikiem wyróżniały się rośliny rosnące w podłożu uzupełnionym o 2,5 i 5% suszu, 
ale tylko w stosunku do roślin kontrolnych. Najmniejszy współczynnik uzyskano u roślin 
uprawianych w obiekcie z dodatkiem 15% suszu krewetkowego. W dwóch pierwszych latach 
prowadzenia doświadczenia u frezji odmiany ‘Summer Beach’ stwierdzono większy współ-
czynnik w stosunku do roślin odmiany ‘Silver Beach’. W 2011 roku wykazano odwrotną za-
leżność. Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono, że większy współczynnik 
przyrostu masy bulw następczych frezji uzyskano, wzbogacając podłoże o 2,5% suszu kre-
wetkowego, w porównaniu z frezjami kontrolnymi i rosnącymi w podłożu uzupełnionym 
o 12,5% suszu. Najmniejszy współczynnik wykazano u roślin uprawianych w podłożu zawie-
rającym 15-procentową dawkę suszu. W przeprowadzonym doświadczeniu dowiedziono 
istotną interakcję między zastosowaną dawką suszu krewetkowego a uprawianymi odmiana-
mi. U odmiany ‘Silver Beach’ większy współczynnik przyrostu masy bulw następczych uzy-
skano u roślin kontrolnych i uprawianych w obiektach, gdzie do podłoża dodano susz krewet-
kowy w dawkach: 2,5, 5, 7,5, 10 i 12,5%, mniejszy zaś, stosując dawkę 15%. W przypadku 
frezji odmiany ‘Summer Beach’ współczynnik przyrostu masy bulw następczych był większy 
w obiekcie, gdzie podłoże wzbogacono o 2,5% suszu krewetkowego w stosunku do obiektów, 
w których do podłoża dodano 12,5 i 15% tego komponentu. 
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We wszystkich latach prowadzenia badań wykazano istotny wpływ dawki suszu kre-
wetkowego na wielkość współczynnika przyrostu liczby bulw ogółem u ocenianych odmian 
frezji (tab. 12). W 2009 i 2011 roku największy współczynnik uzyskano u roślin uprawianych 
w podłożu z 2,5-procentowym dodatkiem suszu. Natomiast w 2010 roku współczynnik ten 
był największy w przypadku zastosowania tego komponentu podłoża w dawce 5%. We 
wszystkich latach badań, niezależnie od odmiany, najmniejszy współczynnik wykazano 
u roślin rosnących w podłożu z 15-procentowym dodatkiem suszu krewetkowego. U frezji 
odmiany ‘Silver Beach’ stwierdzono większy współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem, 
w porównaniu do roślin odmiany ‘Summer Beach’. Największe różnice wykazano w 2009 
roku – 130,8%, mniejsze w 2011 roku – 88,9%, najmniejsze w 2010 roku – 85,5%. Niezależ-
nie od roku prowadzenia badań, największy współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem uzy-
skano u roślin uprawianych w podłożu wzbogaconym o 2,5% suszu. Najmniejszy współczyn-
nik stwierdzono, gdy do podłoża dodano 15% tego komponentu. Różnica ta wynosiła aż 
238,5%. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’ wykazano o 98,8% większy współczyn-
nik, w stosunku do roślin odmiany ‘Summer Beach’. W przeprowadzonym doświadczeniu 
stwierdzono istotną interakcję między badanymi czynnikami. U frezji odmiany ‘Silver Beach’ 
współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem był największy w przypadku zastosowania jako 
komponentu podłoża suszu krewetkowego w dawce 2,5%, najmniejszy zaś przy 
15-procentowej jego dawce. Większy współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem u frezji 
odmiany ‘Summer Beach’ uzyskano w obiektach, gdzie podłoże wzbogacono o 2,5, 5, i 7,5% 
suszu krewetkowego w stosunku obiektów, w których do podłoża dodano 12,5 i 15% tego 
komponentu. 

Współczynnik przyrostu liczby bulw następczych, we wszystkich latach prowadzenia 
badań, w istotny sposób zależał od dawki zastosowanego suszu krewetkowego (tab. 13). Od-
działywanie to jednak różniło się w poszczególnych latach. W pierwszym roku trwania do-
świadczenia, uprawiając frezje w podłożu z 5-procentowym dodatkiem suszu, uzyskano 
większy współczynnik tylko w stosunku do roślin rosnących w podłożach z dodatkiem 10, 
12,5 i 15% tego komponentu. W 2010 roku współczynnik przyrostu liczby bulw następczych 
był największy w obiekcie, gdzie susz krewetkowy zastosowano w dawce 5%, a w 2011 roku 
w tym obiekcie, w którym podłoże wzbogacono o 2,5% suszu. W 2010 roku najmniejszy 
współczynnik wykazano w wyniku uprawy frezji w podłożu z dodatkiem 15% suszu. Równie 
mały współczynnik stwierdzono u roślin rosnących w podłożu z dodatkiem 12,5% suszu. Na-
tomiast w 2011 roku najmniejszym współczynnikiem charakteryzowały się frezje w obiekcie, 
w którym zastosowano susz krewetkowy w dawce 15%. Niezależnie od dawki suszu krewet-
kowego, w 2009 i 2011 roku u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano odpowiednio o 36,4 
i 8,4% większy współczynnik przyrostu liczby bulw niż w przypadku roślin odmiany ‘Sum-
mer Beach’. Takiej zależności nie wykazano w 2010 roku. Na podstawie średnich wyników 
z lat badań stwierdzono, że największym współczynnikiem przyrostu liczby bulw następ-
czych wyróżniały się frezje rosnące w podłożu, do którego dodano 5% suszu krewetkowego. 
Równie dużym współczynnikiem wyróżniały się rośliny rosnące w podłożu z 2,5-procentowym 
dodatkiem suszu. Najmniejszy współczynnik uzyskano natomiast u roślin uprawianych w pod-
łożu  wzbogaconym o  15% tego komponentu.  Frezje  odmiany  ‘Silver Beach’ odznaczały się 



 

 

 

Tabela 10. Współczynnik przyrostu masy bulw ogółem frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009–2011 i średnia 
z lat 2009−2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Lata badań 

Odmiana 
(O) 

       0,0        2,5        5,0        7,5      10,0      12,5      15,0 
Średnia 

Silver Beach 4,48 5,91 6,64 4,43 4,75 3,93 2,15 4,61 
Summer Beach 4,15 4,89 5,75 4,49 3,06 2,49 2,04 3,84 
średnia 4,32 5,40 6,20 4,46 3,91 3,21 2,10 4,23 

2009 

NIR α0,05 O – 0,350    D – 1,015    D x O – n.i. 
Silver Beach 3,16 4,05 3,81 3,24 3,28 2,86 1,30 3,10 
Summer Beach 3,86 5,10 5,11 3,91 3,34 2,30 1,45 3,58 
średnia 3,51 4,58 4,46 3,58 3,31 2,58 1,38 3,34 

2010 

NIR α0,05 O – 0,253    D – 0,734    D(O) – 1,037    O(D) – 0,670 
Silver Beach 3,42 4,79 4,69 3,16 3,13 3,29 0,88 3,34 
Summer Beach 2,11 3,28 2,26 2,46 1,79 1,57 0,99 2,07 
średnia 2,77 4,04 3,48 2,81 2,46 2,43 0,94 2,71 

2011 

NIR α0,05 O – 0,308    D – 0,892    D(O) – 1,261    O(D) – 0,814 
Silver Beach 3,69 4,92 5,05 3,61 3,72 3,36 1,44 3,68 
Summer Beach 3,37 4,42 4,37 3,62 2,73 2,12 1,49 3,16 
średnia 3,53 4,67 4,71 3,62 3,23 2,74 1,47 3,42 

2009–2011 

NIR α0,05 O – 0,172    D – 0,488    D(O) – 0,690    O(D) – 0,172 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
 

 



 
 
 

Tabela 11. Współczynnik przyrostu masy bulw następczych frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009–2011 i średnia 
z lat 2009–2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Lata badań 

Odmiana  
(O) 

       0,0        2,5        5,0        7,5      10,0      12,5      15,0 
Średnia 

Silver Beach 2,07 2,74 2,92 2,64 2,66 2,40 1,38 2,40 
Summer Beach 2,74 3,66 3,55 2,90 2,50 1,99 1,38 2,67 
średnia 2,41 3,20 3,24 2,77 2,58 2,20 1,38 2,54 

2009 

NIR α0,05 O – 0,191    D – 0,554    D(O) – 0,783    O(D) – 0,506 
Silver Beach 1,16 1,26 1,22 1,12 1,14 1,06 0,94 1,13 
Summer Beach 1,27 2,61 1,50 1,35 1,29 1,14 1,05 1,46 
średnia 1,22 1,94 1,36 1,24 1,22 1,10 1,00 1,30 

2010 

NIR α0,05 O – 0,295    D – 0,855    D x O – n.i. 
Silver Beach 1,29 1,60 1,80 1,66 1,66 1,54 0,74 1,47 
Summer Beach 1,05 1,35 1,25 1,25 1,03 0,95 0,71 1,08 
średnia 1,17 1,48 1,53 1,46 1,35 1,25 0,73 1,28 

2011 

NIR α0,05 O – 0,101    D – 0,292    D(O) – 0,413    O(D) – 0,266 
Silver Beach 1,51 1,87 1,98 1,81 1,82 1,67 1,02 1,67 
Summer Beach 1,69 2,54 2,10 1,83 1,61 1,36 1,05 1,74 
średnia 1,60 2,21 2,04 1,82 1,72 1,52 1,04 1,71 

2009–2011 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 0,336    D(O) – 0,476    O(D) – 0,118 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 



 
 
 
Tabela 12. Współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009–2011 i średnia 

z lat 2009−2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Lata badań 

Odmiana  
(O) 

       0,0        2,5        5,0        7,5      10,0      12,5      15,0 
Średnia 

Silver Beach 5,07 6,67 5,27 4,27 4,53 4,07 2,60 4,64 
Summer Beach 2,27 2,93 2,87 2,67 1,13 1,07 1,13 2,01 
średnia 3,67 4,80 4,07 3,47 2,83 2,57 1,87 3,33 

2009 

NIR α0,05 O – 0,531    D – 1,540    D x O – n.i. 
Silver Beach 7,13 8,00 7,33 5,27 4,47 4,53 1,73 5,49 
Summer Beach 3,60 3,77 5,33 3,73 2,27 1,00 1,00 2,96 
średnia 5,37 5,89 6,33 4,50 3,37 2,77 1,37 4,23 

2010 

NIR α0,05 O – 0,574    D – 1,662    D(O) – 2,350    O(D) – 1,517 
Silver Beach 5,13 7,87 5,93 3,67 3,73 3,93 1,87 4,59 
Summer Beach 3,00 3,47 3,13 2,93 1,73 1,40 1,33 2,43 
średnia 4,07 5,67 4,53 3,30 2,73 2,67 1,60 3,51 

2011 

NIR α0,05 O – 0,632    D – 1,831    D(O) – 2,593    O(D) – 1,673 
Silver Beach 5,78 7,51 6,18 4,40 4,24 4,18 2,07 4,91 
Summer Beach 2,96 3,39 3,78 3,11 1,71 1,16 1,15 2,47 
średnia 4,37 5,45 4,98 3,76 2,98 2,67 1,61 3,69 

2009–2011 

NIR α0,05 O – 0,325    D – 0,925    D(O) – 1,308    O(D) – 0,325 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
 



 
 
 

Tabela 13. Współczynnik przyrostu liczby bulw następczych frezji w zależności od dawki suszu krewetkowego (w latach 2009–2011 i średnia 
z lat 2009–2011) 

Dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) Lata badań 

Odmiana  
(O) 

       0,0        2,5        5,0        7,5      10,0      12,5      15,0 
Średnia 

Silver Beach 1,80 2,00 2,00 1,60 1,60 1,67 1,66 1,76 
Summer Beach 1,47 1,27 1,60 1,47 1,13 1,07 1,00 1,29 
średnia 1,64 1,64 1,80 1,54 1,37 1,37 1,33 1,53 

2009 

NIR α0,05 O – 0,114    D – 0,330    D x O – n.i. 
Silver Beach 2,60 2,70 2,80 2,43 2,37 1,67 1,23 2,26 
Summer Beach 2,37 2,83 3,33 2,47 2,30 1,47 1,40 2,31 
średnia 2,49 2,77 3,07 2,45 2,34 1,57 1,32 2,29 

2010 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 0,264    D(O) – 0,373    O(D) – 0,241 
Silver Beach 2,17 2,43 2,40 1,77 1,90 1,70 1,23 1,94 
Summer Beach 2,00 2,30 1,80 1,90 1,80 1,47 1,27 1,79 
średnia 2,09 2,37 2,10 1,84 1,85 1,59 1,25 1,87 

2011 

NIR α0,05 O – 0,072    D – 0,208    D(O) – 0,294    O(D) – 0,190 
Silver Beach 2,19 2,38 2,40 1,93 1,96 1,68 1,37 1,99 
Summer Beach 1,95 2,13 2,24 1,95 1,74 1,34 1,22 1,80 
średnia 2,07 2,26 2,32 1,94 1,85 1,51 1,30 1,90 

2009–2011 

NIR α0,05 O – 0,053    D – 0,149    D(O) – 0,211    O(D) – 0,053 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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o 10,6% większym współczynnikiem przyrostu liczby bulw następczych, w porównaniu 
z roślinami odmiany ‘Summer Beach’. W odniesieniu do omawianej cechy wykazano rów-
nież istotną interakcję między zastosowanymi w badaniach czynnikami. Największy współ-
czynnik przyrostu  liczby bulw następczych u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano, wzbo-
gacając podłoże o 5% suszu. Równie duży współczynnik wykazano u roślin rosnących w pod-
łożu, do którego dodano 2,5% tego komponentu oraz frezji kontrolnych. Najmniejszy współ-
czynnik natomiast stwierdzono u roślin uprawianych w podłożu zawierającym 15-procentową 
dawkę suszu. W przypadku odmiany ‘Summer Beach’ większy współczynnik przyrostu licz-
by bulw następczych wykazano u roślin rosnących w podłożu wzbogaconym o 5% suszu 
krewetkowego, w porównaniu z frezjami uprawianymi w podłożu wzbogaconym o 10% tego 
komponentu. U tej odmiany najmniejszy współczynnik uzyskano w wyniku dodania do pod-
łoża 15% suszu krewetkowego. Równie mały współczynnik wykazano u roślin rosnących 
w podłożu z dodatkiem 12,5% tego komponentu. 

 
4.1.5. Zawartość makro- i mikroskładników 

 
Na zawartość w liściach frezji N, K i Ca, podczas kwitnienia, istotnie wpływała dawka 

zastosowanego suszu krewetkowego jako komponentu podłoża. Takiej zależności nie wyka-
zano w stosunku do ilości P i Mg (tab. 14). Więcej N oznaczono u roślin rosnących w podło-
żu wzbogaconym o 2,5 i 5% suszu krewetkowego, w porównaniu z frezją uprawianą w pod-
łożu uzupełnionym o 15% suszu. Oceniając zawartość K, wykazano jego większą zawartość 
w liściach frezji uprawianej w podłożu, do którego dodano 12,5 i 15% suszu tylko w stosunku 
do roślin kontrolnych. Inną zależność stwierdzono w odniesieniu do zawartości Ca w liściach 
frezji. W obiekcie, gdzie jako komponent podłoża zastosowano 5% suszu oznaczono odpo-
wiednio o 2,05 i 2,07 g · kg–1 s.m. więcej tego makroskładnika jedynie w porównaniu 
z obiektami, w których podłoże uzupełniono o 10 i 12,5% suszu. W przeprowadzonym do-
świadczeniu frezje odmiany ‘Summer Beach’ wyróżniały się większą – odpowiednio o 1,26 
i 2,30 g · kg–1 s.m. – zawartością Ca i K w liściach niż rośliny odmiany ‘Silver Beach’. 

Pod koniec okresu wegetacji, niezależnie od odmiany, w porównaniu z analizami 
przeprowadzonymi podczas kwitnienia, oznaczono w liściach frezji więcej P, K i Ca, nato-
miast mniej N. Zawartość Mg kształtowała się na zbliżonym poziomie. W tym terminie po-
miaru zastosowana dawka suszu krewetkowego istotnie wpływała na zawartość w liściach N, 
P, K i Ca. Więcej N stwierdzono u roślin uprawianych w podłożu wzbogaconym o 12,5% 
suszu w stosunku do frezji kontrolnych. Analizując ilość P w liściach, wykazano większą za-
wartość tego makroskładnika u roślin uzyskanych w obiekcie, w którym podłoże uzupełniono 
o 7,5% suszu, w odniesieniu do frezji uprawianej w podłożu wzbogaconym o 15% suszu. 
Więcej K w liściach oznaczono u frezji rosnących w podłożach uzupełnionych o 2,5, 5, 
i 7,5% suszu jedynie w stosunku do roślin kontrolnych. Największą zawartością Ca w liściach 
charakteryzowały się frezje uzyskane podczas ich uprawy w podłożu z dodatkiem 5% suszu, 
najmniejszą natomiast z dodatkiem 15% tego komponentu. Pod koniec okresu wegetacji, nie-
zależnie od zastosowanej dawki suszu krewetkowego, w liściach frezji odmiany ‘Summer 



 

 

 

Tabela 14. Zawartość makroskładników (g · kg–1 s.m.) w liściach frezji w zależności od odmiany i dawki suszu krewetkowego podczas pełni kwitnienia i pod  
koniec okresu wegetacji (średnia z lat 2009–2011) 

Termin 
pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) 

dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) 

Makroskładnik 
(g · kg–1 s.m.) 

Odmiana 
(O) 

  0,00 2,5   5,0   7,5 10,0 12,5 15,0 
średnia 

  0,0   2,5   5,0   7,5 10,0 12,5 15,0 
średnia 

Silver Beach 20,2 21,0 24,1 22,3 21,3 20,9 20,2 21,4   8,7 10,4 12,4 13,1 10,7 10,6 10,6 10,9 
Summer Beach 20,0 27,5 22,8 24,2 21,1 22,0 19,7 22,5 12,7 13,3 12,9 14,9 15,6 20,0 17,8 15,3 
średnia 20,1 24,3 23,5 23,3 21,2 21,5 20,0 22,0 10,7 11,9 12,7 14,0 13,2 15,3 14,2 13,1 

N 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 3,27    D(O) – 4,63    O(D) – 2,90 O – 0,89    D – 2,66    D(O) – 3,77    O(D) – 2,37 
Silver Beach   4,11   5,03   4,44   4,35   3,61   3,12   3,78     4,06     4,11     5,84     6,33     7,11     5,55     5,52     3,72     5,45 
Summer Beach   3,81   4,61   4,02   3,73   4,02   3,71   3,43     3,90     5,04     4,83     6,12     6,22     6,00     4,15     4,92     5,33 
średnia   3,96   4,82   4,23   4,04   3,82   3,42   3,61     3,98     4,58     5,34     6,23     6,67     5,78     4,84     4,32     5,39 

P 

NIR α0,05 O – n.i.    D – n.i.    D x O – n.i. O – n.i.    D – 1,682    D x O – n.i. 
Silver Beach 23,4 24,1 24,1 25,6 25,4 28,1 27,4 25,4 32,5 39,5 39,8 45,6 37,5 40,3 37,8 39,0 
Summer Beach 24,8 26,3 28,8 27,0 28,6 28,8 29,3 27,7 37,6 41,6 40,3 38,9 38,5 36,4 38,8 38,9 
średnia 24,1 25,2 26,5 26,3 27,0 28,5 28,4 26,6 35,1 40,6 40,1 42,3 38,0 38,4 38,3 39,0 

K 

NIR α0,05 O – 1,18    D – 3,52    D x O – n.i. O – n.i.    D – 4,34    D(O) – 6,13    O(D) – 3,85 
Silver Beach   7,42   8,63   9,62   9,31   9,42   7,72   7,09     8,46 16,0 17,8 20,0 15,9 16,9 15,9 13,6 16,6 
Summer Beach 10,84 10,32 11,30   9,22   7,40   9,05   9,94     9,72 17,5 19,1 19,2 22,8 18,3 16,9 15,0 18,4 
średnia   9,13   9,48 10,46   9,27   8,41   8,39   8,52     9,09 16,8 18,5 19,6 19,4 17,6 16,4 14,3 17,5 

Ca 

NIR α0,05 O – 0,656    D – 1,955    D(O) – 2,764    O(D) – 1,736 O – 0,92    D – 2,74    D(O) – 3,87    O(D) – 2,43 
Silver Beach   2,22   1,83   1,91   1,94   1,92   1,75   1,64     1,89     2,22     2,23     2,31     2,44     2,12     2,03     2,13     2,21 
Summer Beach   2,52   2,03   2,34   1,84   2,32   1,70   1,53     2,04     2,51     2,22     2,43     1,94     1,93     1,84     1,80     2,10 
średnia   2,37   1,93   2,13   1,89   2,12   1,73   1,59     1,97     2,37     2,23     2,37     2,19     2,03     1,94     1,97     2,16 

Mg 

NIR α0,05 O – n.i.    D – n.i.    D x O – n.i. O – n.i.    D – n.i.    D x O – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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Beach’ oznaczono – odpowiednio o 1,8 i 4,40 g · kg–1 s.m. – więcej Ca i N, w porównaniu 
z frezjami odmiany ‘Silver Beach’. 

Oceniając zawartość mikroskładników w materiale roślinnym, pobranym podczas 
kwitnienia frezji, wykazano istotny wpływ dawki suszu krewetkowego tylko na zawartość 
Cu, Fe i Mn (tab. 15). Więcej Cu wykazano w liściach frezji uprawianych w podłożu wzbo-
gaconym o 5% suszu tylko w stosunku do kontroli i roślin rosnących w podłożu z dodatkiem 
2,5, 10, 12,5 i 15% suszu. Inną zależność wykazano w odniesieniu do Fe. Wraz ze zwiększa-
niem dawki suszu krewetkowego, zmniejszała się zawartość Fe w liściach frezji. Największą 
zawartość tego mikroskładnika oznaczono w liściach roślin kontrolnych, równie dużą u tych, 
które uzyskano w obiekcie, gdzie zastosowano susz krewetkowy w dawce 2,5%. Najmniej Fe 
stwierdzono w liściach frezji uprawianych w podłożu z 15-procentowym dodatkiem suszu. 
W przypadku zawartości Mn w stosunku do kontroli, dodatek do podłoża suszu krewetkowe-
go wpływał na zmniejszenie ilości tego mikroskładnika w liściach frezji. Wraz ze zwiększe-
niem dawki suszu, zmniejszała się ilość Mn w liściach. W obiektach, w których zastosowano 
12,5 i 15% suszu, wykazano – odpowiednio o 391,8 i 395 mg · kg–1 s.m. – mniej tego mikro-
składnika, w porównaniu z kontrolą. U frezji kontrolnych oraz tych uzyskanych z podłoży 
z dodatkiem suszu krewetkowego w dawkach 2,5, 5, i 7,5% oznaczono więcej Zn w liściach, 
jedynie w stosunku do roślin rosnących w podłożu, do którego dodano 15% suszu. Podczas 
kwitnienia w liściach roślin odmiany ‘Summer Beach’ wykazano większą – odpowiednio 
o 0,62 i 103,2 mg · kg–1 s.m. – zawartość Cu i Mn niż w liściach frezji odmiany ‘Silver Beach’. 

Pod koniec okresu wegetacji, niezależnie od odmiany, w liściach frezji oznaczono 
więcej Fe, Mn i Zn, natomiast mniej Cu niż podczas kwitnienia. Największą zawartością Cu 
w liściach wyróżniały się rośliny uprawiane w podłożu wzbogaconym o 5% suszu, naj-
mniejszą rosnące w podłożu z dodatkiem 15% suszu. Więcej Fe i Zn wykazano u roślin kon-
trolnych, w porównaniu z frezjami rosnącymi w podłożu z dodatkiem 5% suszu. Najmniej 
tych mikroskładników stwierdzono w obiekcie, gdzie jako komponent podłoża zastosowano 
15% suszu. Inną reakcję frezji na zastosowane dawki suszu krewetkowego wykazano w od-
niesieniu do zawartości w liściach Mn. Najwięcej tego mikroskładnika w liściach oznaczono 
w przypadku roślin uprawianych w podłożu z dodatkiem 5% suszu. Równie dużą zawartością 
Mn wyróżniały się frezje rosnące w podłożu uzupełnionym o 7,5% suszu. Mniej tego mikro-
składnika stwierdzono w materiale roślinnym pozyskanym z frezji rosnącej w podłożach 
wzbogaconych 2,5- i 10-procentową dawką suszu. Najmniejszą ilość Mn wykazano w li-
ściach roślin kontrolnych. Równie małą zawartość tego mikroskładnika oznaczono u roślin, 
które rosły w podłożu z dodatkiem 12,5 i 15% suszu. Pod koniec okresu wegetacji w liściach 
frezji odmiany ‘Summer Beach’ stwierdzono o 2,26 i 41,8 mg · kg–1 s.m. istotnie więcej Cu 
i Mn niż w liściach odmiany ‘Silver Beach’. Odmienną reakcję wykazano w odniesieniu do 
zawartości Zn i Fe w liściach porównywanych odmian. Różnice te wynosiły odpowiednio 
33,6 i 52 mg · kg–1 s.m. 



 

Tabela 15. Zawartość mikroskładników (mg · kg–1 s.m.) w liściach frezji w zależności od odmiany i dawki suszu krewetkowego podczas pełni kwinienia i pod 
koniec okresu wegetacji (średnia z lat 2009–2011) 

Termin 

pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) 

dawka suszu krewetkowego (%)  
(D) 

M
ik

ro
sk

ła
d

n
ik

 
(m

g 
·
 k

g–1
 s

.m
.)

 

Odmiana 
(O) 

    0,0     2,5     5,0     7,5   10,0   12,5   15,0 

średnia 

    0,0     2,5     5,0     7,5   10,0   12,5   15,0 

średnia 

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 
Summer Beach       4,33       6,01       8,32       5,42       6,24       5,54       5,20       5,87       4,51       9,03       9,45      7,63       5,00       5,90       4,04       6,51 
średnia       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 

Cu 

NIR α0,05 O – 0,52    D – 1,55    D(O) – 2,20    O(D) – 1,38 O – 0,353    D – 1,051    D(O) – 1,486    O(D) – 0,933 
Silver Beach 114,9 112,8   92,1   98,2   83,9   80,0   86,1   95,4 247,9 227,8 241,6 195,0 203,2 171,9 114,7   200,3 
Summer Beach 100,1 119,9 110,8   83,9   89,0   79,2   64,1   92,4 185,0 187,9 151,3 146,8 148,0 113,9 105,3   148,3 
średnia 107,5 116,4 101,5   91,1   86,5   79,6   75,1   93,9 216,5 207,9 196,5 170,9 175,6 142,9 110,0   174,3 

Fe 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 15,51    D(O) – 21,94    O(D) – 13,78 O – 5,14    D – 15,31    D(O) – 21,65    O(D) – 13,60 
Silver Beach 508,1 379,2 249,1 210,2 171,7 134,9 139,9 256,2 116,0 110,1 140,3 174,8 122,8   76,9   86,0   118,1 
Summer Beach 653,9 536,1 292,9 294,0 263,7 243,4 231,9 359,4 101,3 161,9 238,0 180,7 179,2 134,2 124,0   159,9 
średnia 581,0 457,7 271,0 252,1 217,7 189,2 185,9 307,8 108,7 136,0 189,2 177,8 151,0 105,6 105,0   139,0 

Mn 

NIR α0,05 O – 8,02    D – 23,9    D(O) – 33,8    O(D) – 21,21 O – 6,78    D – 20,20    D(O) – 28,56    O(D) – 17,94 
Silver Beach   56,1   65,2   61,4   65,0   57,9   59,1   52,0   59,5 146,1 149,9 153,2 117,0 103,9   90,1   70,7   118,7 
Summer Beach   71,3   63,2   66,0   63,3   58,8   53,2   46,9   60,4 132,8 113,3   83,9   81,0   64,8   61,7   58,1     85,1 
średnia   63,7   64,2   63,7   64,2   58,4   56,2   49,5   60,0 139,5 131,6 118,6   99,0   84,4   75,9   64,4   101,9 

Zn 

NIR α0,05 O – n.i.    D – 12,95    D x O – n.i. O – 4,52    D – 13,46    D(O) – 19,04    O(D) – 11,96 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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4.2. Wpływ formy i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozwój,  
wartość dekoracyjną oraz plon bulw potomnych frezji, uprawianej 
w komorze klimatyzowanej 

4.2.1. Przebieg faz rozwojowych 
 
W badaniach przeprowadzonych w komorze klimatyzowanej zastosowana forma chi-

tozanu nie wpływała na początek oraz zakończenie fazy wschodów frezji uprawianej z bulw 
moczonych przed sadzeniem w roztworze tego związku (tab. 16). Również nie stwierdzono 
wpływu moczenia bulw na przebieg wschodów frezji. Porównywane odmiany różniły się 
przebiegiem tej fazy rozwojowej. Najwcześniej początek wschodów odnotowano u frezji od-
miany ‘Lisa’, najpóźniej zaś zaczęły kiełkować bulwy odmiany ‘Bon Bon’. Spośród porów-
nywanych w doświadczeniu odmian frezji, najbardziej wyrównanymi wschodami charaktery-
zowały się rośliny odmiany ‘Silver Beach’, najmniej natomiast odmiany ‘Lisa’. 
 

Tabela 16. Przebieg wschodów (liczba dni uprawy) trzech odmian frezji w zależności od for-
my i metody aplikacji chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Odmiana 
Chitozan 

Lisa Bon Bon Silver Beach 

Forma metoda aplikacji 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 

kontrola 6,5 13,6 14,0 18,3 10,4 15,2 
Octanowa 

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

Objaśnienia jak w tabeli 5. 

 
Traktowanie frezji roztworem chitozanu wpływało na przyspieszenie fazy kłoszenia 

(tab. 17). W porównaniu z roślinami, na które nie oddziaływano roztworem tego związku, 
rośliny zaczęły się kłosić o 9,8 dnia wcześniej. Obie formy zastosowanego w badaniach roz-
tworu chitozanu, w odniesieniu do kontroli, wpłynęły na przyspieszenie kłoszenia frezji. Sil-
niej na termin rozpoczęcia tej fazy rozwojowej wpływał jednak chitozan w formie chlorkowej 
– o 12,1 dnia, słabiej zaś w formie octanowej – o 7,4 dnia. Wszystkie zastosowane w bada-
niach metody aplikacji chitozanu wpływały na przyspieszenie kłoszenia frezji; podlewanie – 
o 13,2 dnia, opryskiwanie – o 8,6 dnia, natomiast moczenie bulw przed sadzeniem – o 7,5 
dnia. Wpływ chitozanu na przyspieszenie kłoszenia był bardziej widoczny u odmian charakte-
ryzujących się dłuższym cyklem rozwojowym, tj. ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’. W porównaniu z rośli-
nami kontrolnymi, podlewając rośliny roztworem chitozanu w formie chlorkowej, frezje tych 
odmian zaczęły się kłosić – odpowiednio o 16,5 i 24,8 dnia – wcześniej, zaś w formie octa-
nowej – odpowiednio o 12 i 12,1 dnia wcześniej. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’, 
odznaczającej się najkrótszym okresem wegetacji, różnice w terminie rozpoczęcia kłoszenia 
były mniejsze. U tej odmiany, stosując formę chlorkową, najwcześniej zaczęły się kłosić ro-
śliny uzyskane z bulw moczonych przed sadzeniem, zaś w przypadku formy octanowej rośli-
ny podlewane roztworem chitozanu. Zastosowanie w uprawie frezji roztworu chitozanu 
wpływało na wydłużenie fazy kłoszenia o 2,9 dnia w odniesieniu do kontroli. Porównywane 
w badaniach formy chitozanu jednak w niejednakowy sposób wpływały na długość tej fazy 
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rozwojowej. W stosunku do kontroli forma octanowa chitozanu wpływała na skrócenie fazy 
kłoszenia o 1,3 dnia, zaś forma chlorkowa na wydłużenie tej fazy o 5,7 dnia. Wszystkie me-
tody aplikacji chitozanu, w porównaniu z kontrolą, oddziaływały na wydłużenie fazy kłosze-
nia: moczenie bulw przed sadzeniem – o 0,4 dnia, opryskiwanie roślin – o 2,3 dnia, zaś pod-
lewanie roślin – o 4,4 dnia. Spośród porównywanych w badaniach odmian najwcześniej za-
częły kłosić się frezje odmiany ‘Silver Beach’. Rośliny tej odmiany charakteryzowały się jed-
nocześnie najmniej wyrównanym kłoszeniem. 

 
Tabela 17. Przebieg kłoszenia i kwitnienia (liczba dni uprawy) trzech odmian frezji w zależ-

ności od formy i metody aplikacji chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Faza rozwojowa 
Chitozan 

kłoszenie kwitnienie Odmiana 

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 

podlewanie roślin   82,8 108,1 115,3 153,1 
chlorkowa 

opryskiwanie roślin   89,5 113,2 117,5 150,5 

kontrola 110,3 131,6 143,2 158,7 

moczenie bulw 103,9 118,2 131,2 164,2 

podlewanie roślin   98,2 108,9 125,3 150,0 

Lisa 

octanowa 

opryskiwanie roślin 107,5 115,7 127.9 154,6 

kontrola 118,3 138,9 146,3 167,5 

moczenie bulw 112,7 142,1 144,1 159,9 

podlewanie roślin 101,8 130,3 129,5 151,7 
chlorkowa 

opryskiwanie roślin 107,1 132,1 132,0 171,2 

kontrola 122,5 146,3 142,9 170,8 

moczenie bulw 115,3 139,1 137,1 164,3 

podlewanie roślin 110,5 138,9 125,5 159,4 

Bon Bon 

octanowa 

opryskiwanie roślin 113,0 140,2 130,2 165,1 

kontrola   70,1 116,9   85,2 132,5 

moczenie bulw   63,7 115,1   78,1 130,0 

podlewanie roślin   64,3 125,4   76,8 138,4 
chlorkowa 

opryskiwanie roślin   65,0 120,9   76,0 133,2 

kontrola   68,3 123,1   82,9 138,2 

moczenie bulw   64,7 118,0   78,3 131,0 

podlewanie roślin   60,3 120,4   77,9 127,5 

Silver Beach 

octanowa 

opryskiwanie roślin   63,3 129,9   77,0 139,1 

Objaśnienia jak w tabeli 5. 

 
Zastosowany roztwór chitozanu, w uprawie frezji w warunkach kontrolowanych, nie-

zależnie od formy i metody jego stosowania, wpływał na wcześniejsze rozpoczęcie kwitnie-
nia. W porównaniu z roślinami nietraktowanymi roztworem tego związku, kwiaty zaczęły 
rozwijać się o 12,1 dnia wcześniej. Na przyspieszenie kwitnienia, w odniesieniu do roślin 
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kontrolnych, wpłynęły obie formy aplikowanego roztworu chitozanu. Jednak stosując formę 
chlorkową tego roztworu uzyskano o 2,7 dnia wcześniej kwitnące rośliny niż kiedy aplikowa-
no ten związek w formie octanowej. Wszystkie zastosowane w badaniach metody aplikacji 
chitozanu, w porównaniu z kontrolą, wpływały na przyspieszenie kwitnienia frezji: podlewa-
nie roślin – o 14,8 dnia, opryskiwanie roślin – o 13,1 dnia, zaś moczenie bulw przed sadze-
niem – o 8,2 dnia. Zastosowany roztwór chitozanu w niejednakowy sposób wpływał na po-
czątek kwitnienia ocenianych odmian frezji. W porównaniu z roślinami kontrolnymi, frezje 
odmian ‘Bon Bon’ i ‘Lisa’ zaczęły kwitnąć najwcześniej wówczas, gdy rośliny podlewano 
chitozanem. Stosując formę chlorkową chitozanu, pierwsze kwiaty u tych odmian rozwinęły 
się – odpowiednio o 16,8 i 23,5 dnia – wcześniej, natomiast stosując formę octanową – od-
powiednio o 17,4 i 17,9 dnia wcześniej. W przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’, w od-
niesieniu do kontroli, różnice w terminie rozpoczęcia kwitnienia pod wpływem chitozanu 
były mniejsze. Aplikując roztwór chitozanu w postaci moczenia bulw przed ich posadzeniem, 
a także opryskiwania lub podlewania roślin w formie chlorkowej, pierwsze kwiaty u tej od-
miany rozwinęły się – odpowiednio o 7,1, 8,4 i 9,2 dnia – wcześniej, zaś w formie octanowej 
– odpowiednio o 4,6, 5,0 i 5,9 dnia wcześniej niż u roślin kontrolnych. Zastosowany w bada-
niach roztwór chitozanu wpływał na wydłużenie fazy kwitnienia frezji, w porównaniu z kon-
trolą, o 6,6 dnia. W odniesieniu do roślin nietraktowanych roztworem tego związku obie for-
my chitozanu oddziaływały na wydłużenie kwitnienia frezji: forma octanowa – o 5,4 dnia, zaś 
forma chlorkowa – o 6,1 dnia. Również zastosowane w badaniach metody aplikacji chitozanu 
wpływały na wydłużenie tej fazy rozwojowej: moczenie bulw przed sadzeniem – o 2 dni, pod-
lewanie roślin – o 7,2 dnia, natomiast opryskiwanie roślin – o 10,5 dnia. Spośród ocenianych 
odmian najwcześniej zaczęły rozwijać się kwiaty frezji odmiany ‘Silver Beach’, najpóźniej od-
miany ‘Bon Bon’. 
 
4.2.2. Cechy wegetatywne 

 
Analizując dane dotyczące cech wegetatywnych odmian frezji należących do różnych 

grup hodowlanych, uprawianych w komorze klimatyzowanej, wykazano istotny wpływ zasto-
sowanego roztworu chitozanu na jakość uzyskanych roślin (tab. 18). Podczas pełni kwitnie-
nia, niezależnie od metody aplikacji chitozanu i odmiany, stosując formę octanową, uzyskano 
rośliny o 1,2 SPAD większym natężeniu zielonej barwy liści niż kiedy związek ten dostarcza-
no w postaci chlorkowej. Nie stwierdzono natomiast, aby forma chitozanu wpływała na wy-
sokość i liczbę wykształconych pędów oraz liści zarówno na pędzie głównym, jak i ogółem 
na roślinie. Frezje, w uprawie których zastosowano roztwór chitozanu, były wyższe od roślin 
kontrolnych. Spośród zastosowanych metod podlewanie pozwoliło uzyskać wyższe frezje 
tylko w stosunku do tych, które uprawiano z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze 
tego związku. Najwięcej pędów wegetatywnych uzyskano u roślin uprawianych w obiekcie 
gdzie roztwór chitozanu aplikowano w postaci opryskiwania, natomiast najmniej w przypad-
ku frezji nietraktowanych tym związkiem. Różnica między tymi obiektami wynosiła 42,9%. 
W porównaniu z kontrolą zastosowanie chitozanu, niezależnie od metody aplikacji, w istotny 
sposób wpłynęło na  zwiększenie liczby  wykształconych przez rośliny li ści na pędzie głównym 



 
Tabela 18. Cechy wegetatywne trzech odmian frezji w zależności od formy i metody aplikacji chitozanu podczas pełni kwitnienia (średnia z dwóch 

lat uprawy) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) Forma chitozanu (F) 
Cecha 

Odmiana  
(O) kontrola moczenie bulw podlewanie 

roślin 
opryskiwanie 

roślin 
octanowa chlorkowa Średnia 

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   87,0 
Silver Beach 88,1   90,0   89,7   89,6   89,5   89,3   89,4 
średnia 90,4   93,5   95,4   94,4   94,0   92,9   93,5 

Wysokość (cm) 

NIRα0,05 O – 1,32    M – 1,67    F – n.i.    O(M) – 2,64    M(O) – 2,89    O x F – n.i    O x M x F – 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     1,5     1,4     1,5 
Silver Beach   2,6     2,7     3,2     4,0     3,2     3,1     3,1 
średnia   1,6     1,9     2,0     2,3     2,0     2,0     2,0 

Liczba pędów (szt.) 

NIRα0,05 O – 0,11    M – 0,14    F – n.i.    O(M) – 0,22     M(O) – 0,24    O x F – n.i.    O x M x F – n.i. 
Lisa   7,3     7,4     7,5     7,5     7,4     7,5     7,4 
Bon Bon   9,4   10,1     9,8     9,9   10,0     9,7     9,8 
Silver Beach   5,3     5,9     5,9     5,7     5,7     5,7     5,7 
średnia   7,3     7,8     7,7     7,7     7,7     7,6     7,6 

Liczba liści na pędzie 
głównym (szt.) 

NIRα0,05 O – 0,16    M – 0,21    F – n.i.    O x M – n.i.    O(F) – 0,23    F(O) – 0,19    O x M x F – n.i. 
Lisa   7,8     8,1     8,5     8,4     8,3     8,1     8,2 
Bon Bon 10,9   12,8   11,8   12,9   12,4   11,7   12,1 
Silver Beach 13,2   16,9   16,4   17,5   16,1   15,9   16,0 
średnia 10,6   12,6   12,2   12,9   12,3   11,9   12,1 

Liczba liści ogółem na 
roślinie (szt.) 

NIRα0,05 O – 0,58    M – 0,74    F – n.i.    O(M) – 1,17    M(O) – 1,28    O x F – n.i    O x M x F – n.i. 
Lisa 63,2   64,0   66,9   65,0   65,3   64,3   64,8 
Bon Bon 73,6   73,0   75,4   76,6   74,6   74,7   74,7 
Silver Beach 63,5   61,6   66,0   63,6   65,1   62,2   63,7 
średnia 66,8   66,2   69,4   68,4   68,3   67,1   67,7 

Indeks zazielenienia liści 
(SPAD) 

NIRα0,05 O – 1,32    M – 1,68    F – 0,90    O x M – n.i.    O(F) – 1,87    F(O) – 1,56    O x M x F – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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i ogółem. Intensywniej zazielenionymi liśćmi odznaczały się rośliny podlewane roztworem 
chitozanu w porównaniu z frezjami, które uzyskano z bulw moczonych w roztworze tego 
związku. Porównywane w badaniach odmiany frezji istotnie różniły się pod względem cech 
wegetatywnych. Najwyższe frezje uzyskano u odmiany ‘Lisa’, najniższe u odmiany ‘Bon 
Bon’, której rośliny były niższe o 19,5%. Najwięcej liści ogółem i pędów na roślinie stwier-
dzono w przypadku frezji odmiany ‘Silver Beach’ i było ich odpowiednio aż o 95,1 i 150,4% 
więcej, w porównaniu z roślinami odmiany ‘Lisa’. Najwięcej liści na pędzie głównym wy-
kształciły frezje odmiany ‘Bon Bon’, a najmniej odmiany ‘Silver Beach’. Różnica między 
nimi wynosiła aż 72,2%. Rośliny odmiany ‘Bon Bon’, w porównaniu z frezjami odmian ‘Li-
sa’ i ‘Silver Beach’, charakteryzowały się istotnie o 9,9 i 11 SPAD większym natężeniem 
zielonej barwy liści. 

W przeprowadzonych badaniach w odniesieniu do wysokości, liczby wykształconych 
pędów i liści ogółem na roślinie wykazano istotną interakcję między metodą aplikacji chito-
zanu a odmianą. Najwyższe frezje u odmiany ‘Lisa’ uzyskano w obiekcie, gdzie rośliny pod-
lewano roztworem chitozanu, najniższe natomiast w obiekcie kontrolnym. W przypadku frezji 
odmiany ‘Bon Bon’ wyższe rośliny stwierdzono w obiektach, gdzie roztwór chitozanu dostar-
czano przez opryskiwanie roślin lub moczenie bulw przed sadzeniem, niższe zaś kiedy frezje 
podlewano lub nietraktowano roztworem tego związku. W odniesieniu do frezji odmiany ‘Si-
lver Beach’ nie wykazano istotnego wpływu metody aplikacji chitozanu na wysokość upra-
wianych roślin. Frezje odmiany ‘Lisa’ wykształciły więcej pędów, kiedy na rośliny oddziały-
wano roztworem chitozanu w postaci podlewania lub opryskiwania tylko w stosunku do kon-
troli. Porównując liczbę wytworzonych pędów przez rośliny odmiany ‘Bon Bon’, większą ich 
liczbę wykazano w obiektach, gdzie frezje uprawiano z bulw moczonych przed sadzeniem 
w roztworze chitozanu, albo rośliny opryskiwano roztworem tego związku. Mniej pędów wy-
tworzyły frezje kontrolne i te, które podlewano roztworem chitozanu. Największą liczbę pę-
dów u frezji odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano w wyniku opryskiwania roztworem chitozanu, 
najmniejszą zaś u roślin kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem 
w roztworze tego związku. Frezje odmiany ‘Bon Bon’ charakteryzowały się większą liczbą 
liści ogółem wówczas, gdy roztwór chitozanu aplikowano przez opryskiwanie roślin lub mo-
czenie bulw przed sadzeniem jedynie w odniesieniu do frezji kontrolnych. Niezależnie od me-
tody aplikacji, rośliny odmiany ‘Silver Beach’, na które oddziaływano roztworem chitozanu, 
wykształciły więcej liści ogółem niż frezje kontrolne. W odniesieniu do roślin odmiany ‘Lisa’ 
nie wykazano istotnego wpływu metody aplikacji chitozanu na wytworzoną liczbę liści ogółem. 

W przypadku liczby liści osadzonych na pędzie głównym i indeksu zazielenienia liści 
stwierdzono istotną interakcję między porównywanymi odmianami a formą chitozanu. Tylko 
u frezji odmiany ‘Bon Bon’ forma chitozanu wpływała na liczbę liści osadzonych na pędzie 
głównym. Większą ich liczbą wyróżniały się rośliny traktowane roztworem chitozanu w formie 
octanowej niż chlorkowej. Natomiast w odniesieniu do indeksu zazielenienia liści, identyczną 
reakcję na zastosowaną formę chitozanu wykazano tylko u frezji odmiany ‘Silver Beach’. 
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4.2.3. Cechy generatywne 
 
W przeprowadzonych badaniach wartość dekoracyjna uprawianych frezji zależała 

istotnie od wszystkich zastosowanych w doświadczeniu czynników (tab. 19). Forma chitoza-
nu w niejednakowy sposób wpływała na długość pędu kwiatostanowego i długość kwiatosta-
nu I rzędu. Stosując formę chlorkową, uzyskano o 4,7% dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu, 
w porównaniu z formą octanową. Odwrotną zależność stwierdzono w odniesieniu do długości 
kwiatostanu I rzędu, a różnice te wynosiły 5%. W przypadku pozostałych ocenianych cech 
generatywnych nie wykazano istotnego wpływu zastosowanej formy chitozanu. Niezależnie 
od odmiany i formy chitozanu, przy wszystkich metodach aplikacji, w porównaniu z kontro-
lą, rośliny, na które oddziaływano tym związkiem, wytworzyły dłuższe pędy kwiatostanowe 
i kwiatostany I rzędu oraz większą liczbę kwiatów w kwiatostanie I rzędu. Najdłuższe główne 
pędy kwiatostanowe uzyskano u frezji podlewanej roztworem chitozanu. W pozostałych 
obiektach doświadczalnych dłuższe pędy stwierdzono u roślin uprawianych z bulw moczo-
nych przed sadzeniem w roztworze tego związku tylko w porównaniu z kontrolą. Kwiaty 
o 4,6% większej średnicy wykształciły rośliny opryskiwane roztworem chitozanu, tylko 
w stosunku do frezji nietraktowanych roztworem tego związku. Rośliny charakteryzujące się 
najdłuższymi głównymi pędami kwiatostanowymi, pędami kwiatostanowymi I rzędu i kwia-
tostanami, a także o największej liczbie kwiatów w kwiatostanie I rzędu i kwiatostanów II 
rzędu oraz o największej średnicy kwiatów uzyskano w przypadku odmiany ‘Lisa’. Najkrót-
sze główne pędy kwiatostanowe, kwiatostany I rzędu i kwiatostany o najmniejszej liczbie 
kwiatów oraz o najmniejszej średnicy kwiatów stwierdzono u frezji odmiany ‘Silver Beach’. 

Oceniając długość głównego pędu kwiatostanowego, długość pędu kwiatostanowego 
I rzędu, długość kwiatostanu i liczbę kwiatów w kwiatostanie I rzędu frezji uprawianej w wa-
runkach kontrolowanych stwierdzono istotną interakcję między metodą aplikacji chitozanu 
a odmianą. Frezje odmiany ‘Lisa’ rosnące w obiekcie, gdzie roztwór chitozanu aplikowano 
przez podlewanie, wykształciły dłuższe główne pędy kwiatostanowe niż rośliny uprawiane 
w pozostałych obiektach doświadczalnych. W przypadku roślin odmiany ‘Bon Bon’ dłuż-
szymi głównymi pędami kwiatostanowymi wyróżniały się rośliny uzyskane z bulw moczo-
nych przed sadzeniem w roztworze chitozanu tylko w stosunku do frezji kontrolnych. Porów-
nując metody aplikacji stwierdzono, że dostarczając roztwór chitozanu przez moczenie bulw 
przed sadzeniem lub podlewanie roślin, u odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano dłuższe główne 
pędy kwiatostanowe tylko w odniesieniu do frezji nietraktowanych tym związkiem. Zastoso-
wany roztwór chitozanu wpływał na zwiększenie długości pędu kwiatostanowego I rzędu 
frezji odmiany ‘Lisa’. Spośród porównywanych metod aplikacji u tej odmiany w wyniku pod-
lewania uzyskano dłuższe pędy jedynie w stosunku do moczenia bulw przed sadzeniem. Fre-
zje odmiany ‘Bon Bon’ uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze tego 
związku wytworzyły dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu tylko w porównaniu z roślinami 
kontrolnymi. U frezji odmiany ‘Silver Beach, niezależnie od metody aplikacji roztworu chito- 
zanu, stwierdzono dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu w porównaniu z kontrolą. Oceniając 
długość kwiatostanów I rzędu frezji dowiedziono istotny wpływ metody aplikacji u odmian 
‘Lisa’ i ‘Bon Bon’. W przypadku roślin odmiany ‘Lisa’ wykazano, że dłuższymi kwiatostana- 



  

 

Tabela 19. Cechy generatywne trzech odmian frezji w zależności od formy i metody aplikacji chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) Forma chitozanu (F) 
Cecha 

Odmiana  
(O) kontrola moczenie bulw podlewanie 

roślin 
opryskiwanie 

roślin 
octanowa chlorkowa Średnia 

Lisa 86,3 87,4 99,6 86,7 89,5 90,5 90,0 
Bon Bon 84,3 88,5 85,6 84,8 85,8 85,8 85,8 
Silver Beach 59,3 64,7 63,7 63,1 62,8 62,6 62,7 
średnia 76,6 80,2 83,0 78,2 79,4 79,6 79,5 

Długość głównego pędu 
kwiatostanowego  
(cm) 

NIRα0,05 O – 1,85    M – 2,35    F – n.i.    O(M) – 3,70    M(O) – 4,06    O x F – n.i    O x M x F – n.i. 
Lisa 30,5 40,8 43,8 42,6 38,3 40,5 39,4 
Bon Bon 13,8 15,9 15,2 15,2 14,4 15,6 15,0 
Silver Beach 14,6 17,1 17,5 17,0 16,6 16,5 16,6 
średnia 19,6 24,6 25,5 24,9 23,1 24,2 23,7 

Długość pędu 
kwiatostanowego I rzędu 
(cm) 

NIRα0,05 O – 0,94   M – 1,91   F – 0,64   O(M) – 1,88   M(O) – 2,06   O(F) – 1,33   F(O) – 1,12   O x M x F – n.i. 
Lisa 12,4 12,9 14,0 13,4 13,6 12,8 13,2 
Bon Bon   8,6 11,2   9,6 10,6 10,3   9,7 10,0 
Silver Beach   7,5   8,1   7,3   7,6   7,6   7,6   7,6 
średnia   9,5 10,7 10,3 10,5 10,5 10,0 10,3 

Długość kwiatostanu 
I rzędu (cm) 

NIRα0,05 O – 0,50    M – 0,63    F – 0,34    O(M) – 1,00    M(O) – 1,09    O x F – n.i    O x M x F – n.i. 
Lisa 12,4 13,3 12,2 13,2 13,1 12,5 12,8 
Bon Bon 11,7 12,0 12,4 11,9 12,0 12,0 12,0 
Silver Beach   9,9 10,8 11,8 11,5 10,9 11,1 11,0 
średnia 11,3 12,0 12,1 12,2 12,0 11,9 11,9 

Liczba kwiatów 
w kwiatostanie I rzędu 
(szt.) 

NIRα0,05 O – 0,28    M – 0,35    F – n.i.    O(M) – 0,55    M(O) – 0,61    O(F) – 0,39    F(O) – 0,33    O x M x F – n.i. 
Lisa   6,9   7,1   7,1   7,2   7,1   7,0   7,1 
Bon Bon   6,7   6,6   6,8   7,0   6,7   6,9   6,8 
Silver Beach   5,9   6,3   6,2   6,3   6,2   6,1   6,2 
średnia   6,5   6,7   6,7   6,8   6,7   6,7   6,7 

Średnica kwiatu 
osadzonego w kwiatostanie 
I rzędu (szt.) 

NIRα0,05 O – 0,19    M – 0,24    F – n.i.    O x M – n.i.    O x F – n.i    O x M x F – n.i 
Lisa   2,6   2,7   2,7   2,7   2,7   2,7   2,7 
Bon Bon   2,5   2,5   2,2   2,4   2,4   2,4   2,4 
Silver Beach   1,6   1,9   1,9   1,9   1,9   1,8   1,8 
średnia   2,2   2,4   2,3   2,3   2,3   2,3   2,3 

Liczba kwiatostanów 
II rzędu (szt.) 

NIRα0,05 O – 0,17    M – n.i.    F – n.i.    O x M – n.i.    O x F – n.i.    O x M x F – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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mi wyróżniały się rośliny podlewane roztworem chitozanu tylko w porównaniu z roślinami 
kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze tego związku. 
Frezje odmiany ‘Bon Bon’ natomiast dłuższe kwiatostany wykształciły w obiekcie, gdzie 
bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze chitozanu, w porównaniu z obiektem kontrol-
nym. Większą liczbą kwiatów osadzonych w kwiatostanie I rzędu frezje odmiany ‘Lisa’ wy-
różniały się w obiektach, w których bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze chitozanu 
lub rośliny opryskiwano roztworem tego związku, mniejszą zaś w obiekcie kontrolnym i tym, 
gdzie rośliny podlewano roztworem chitozanu. U frezji odmiany ‘Bon Bon’ więcej kwiatów 
w kwiatostanie I rzędu stwierdzono u roślin podlewanych roztworem chitozanu tylko w sto-
sunku do frezji nietraktowanych roztworem tego związku. W przypadku frezji odmiany ‘Si-
lver Beach’ największą liczbą kwiatów wyróżniały się rośliny podlewane roztworem chitoza-
nu. Równie dużą liczbę kwiatów wykształciły frezje opryskiwane roztworem tego związku. 
Najmniej kwiatów stwierdzono u roślin kontrolnych. 

W odniesieniu do długości pędu kwiatostanowego I rzędu i liczby kwiatów w kwiato-
stanie I rzędu, stwierdzono niejednakowy wpływ formy chitozanu na porównywane w bada-
niach odmiany frezji. W przypadku frezji odmian ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’, stosując roztwór chito-
zanu w formie chlorkowej, uzyskano dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu niż kiedy apliko-
wano ten roztwór w formie octanowej. Natomiast tylko frezje odmiany ‘Lisa’, traktowane 
roztworem chitozanu w formie octanowej, wykształciły więcej kwiatów w kwiatostanie I rzę-
du niż kiedy na rośliny oddziaływano chitozanem w formie chlorkowej. 

W przypadku wszystkich cech generatywnych, z wyjątkiem liczby kwiatostanów II 
rzędu, wykazano istotne współdziałanie między metodą aplikacji a formą zastosowanego chi-
tozanu. Niezależnie od uprawianej odmiany, stosując roztwór chitozanu w formie octanowej, 
dłuższe kwiatostany wykazano u roślin podlewanych lub uzyskanych z bulw moczonych 
przed sadzeniem, krótsze zaś u frezji kontrolnych i opryskiwanych. W przypadku zastosowa-
nia formy chlorkowej dłuższymi głównymi pędami kwiatostanowymi wyróżniały się frezje 
podlewane roztworem chitozanu jedynie w porównaniu z roślinami kontrolnymi i uprawia-
nymi z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze tego związku (rys. 2). W obiektach, 
gdzie na frezje oddziaływano roztworem chitozanu w formie octanowej, niezależnie od meto-
dy jego aplikacji, uzyskano dłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu niż u roślin nietraktowanych 
roztworem tego związku. Stosując formę chlorkową, najdłuższe pędy kwiatostanowe I rzędu 
wykształciły frezje podlewane roztworem chitozanu, najkrótsze zaś rośliny kontrolne (rys. 3). 
W odniesieniu do długości kwiatostanu I rzędu wykazano, że dostarczając roztwór chitozanu 
w formie octanowej w obiekcie, gdzie bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze tego 
związku, uzyskano dłuższe kwiatostany w porównaniu z obiektem kontrolnym. Przy zastoso-
waniu formy chlorkowej dłuższe kwiatostany wykształciły rośliny podlewane roztworem chi-
tozanu tylko w stosunku do roślin nietraktowanych roztworem tego związku (rys. 4). Kwiaty 
o większej średnicy, w obiektach, w których oddziaływano na rośliny roztworem chitozanu 
w formie octanowej, wykształciły frezje opryskiwane jedynie w odniesieniu do roślin kontro-
lnych i podlewanych roztworem tego związku. W przypadku zastosowania formy chlorkowej, 
kwiaty o większej średnicy wykazano u frezji podlewanej lub opryskiwanej roztworem chito-
zanu tylko w stosunku do roślin kontrolnych (rys. 5). 
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Rys. 2. Długość głównego pędu kwiatostanowego frezji (cm) w zależności od metody aplikacji i for-

my chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Rys. 3. Długość pędu kwiatostanowego I rzędu frezji (cm) w zależności od metody aplikacji i formy 
chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Rys. 4. Długość kwiatostanu frezji (cm) w zależności od metody aplikacji i formy chitozanu (średnia 
z dwóch lat uprawy) 

Rys. 5.  Średnica kwiatu frezji (cm) osadzonego w kwiatostanie I rzędu w zależności od metody apli-
kacji i formy chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Kontrola           Moczenie bulw    Podlewanie roślin   Opryskiwanie roślin 

Kontrola           Moczenie bulw     Podlewanie roślin   Opryskiwanie roślin 

NIRα0,05  M(F) – 0,35 

Forma chlorkowa 

Forma octanowa 

Kontrola           Moczenie bulw     Podlewanie roślin    Opryskiwanie roślin 

Forma octanowa 
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Forma chlorkowa 

Forma chlorkowa 

Forma octanowa 

NIRα0,05  M(F) – 0,89 
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4.2.4. Plon bulw 
  

Traktowanie frezji roztworem chitozanu wpłynęło istotnie na wielkość uzyskanego 
plonu bulw potomnych (tab. 20). Niezależnie od metody aplikacji chitozanu i odmiany, sto-
sowanie formy octanowej tego związku, w stosunku do formy chlorkowej, wpływało na 
zwiększenie współczynnika przyrostu liczby bulw następczych i współczynnika przyrostu 
masy bulw ogółem frezji – odpowiednio o 5,4 i 7,9%. Zastosowane metody aplikacji chitoza-
nu w niejednakowy sposób wpływały na wielkość porównywanych współczynników. W po-
równaniu z kontrolą, niezależnie od metody aplikacji chitozanu, uzyskano większy współ-
czynnik przyrostu masy bulw ogółem. W przypadku roślin nietraktowanych roztworem chito-
zanu i uprawianych z bulw moczonych w roztworze tego biopolimeru wykazano większy 
współczynnik przyrostu masy bulw następczych niż kiedy rośliny podlewano lub opryskiwa-
no roztworem tego związku. Współczynnik przyrostu liczby bulw następczych pod wpływem 
chitozanu był zawsze większy od kontroli. Największy współczynnik stwierdzono w obiekcie, 
w którym rośliny opryskiwano, mniejszy – gdy frezje podlewano i bulwy moczono przed sa-
dzeniem, najmniejszy – w obiekcie kontrolnym. Porównywane w doświadczeniu odmiany 
frezji różniły się wielkością uzyskanych współczynników. Największym współczynnikiem 
przyrostu masy bulw ogółem i bulw następczych odznaczały się rośliny odmiany ‘Silver Be-
ach’. Najmniejsze współczynniki natomiast uzyskano u frezji odmiany ‘Lisa’ i były one 
mniejsze – odpowiednio aż o 87,9 i 136,7%. W przypadku roślin odmiany ‘Silver Beach’ wy-
kazano większy – o 107,8 i 115,4% – współczynnik przyrostu liczby bulw następczych niż 
u frezji odmian ‘Bon Bon’ i ‘Lisa’. 

Na podstawie uzyskanych w badaniach wyników dotyczących wszystkich ocenianych 
współczynników wykazano istotną interakcję między metodą aplikacji chitozanu a odmianą. 
U frezji odmiany ‘Lisa’, uprawianej w obiekcie, gdzie rośliny opryskiwano roztworem chitoza-
nu, stwierdzono większy współczynnik przyrostu masy bulw ogółem w porównaniu z roślinami 
kontrolnymi. Frezje odmiany ‘Bon Bon’, na które oddziaływano roztworem chitozanu, nieza-
leżnie od metody jego aplikacji, wyróżniały się większym współczynnikiem przyrostu masy 
bulw ogółem niż rośliny nietraktowane roztworem tego związku. W przypadku frezji odmiany 
‘Silver Beach’ w obiekcie, gdzie bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze chitozanu, uzys- 
kano większy współczynnik przyrostu masy bulw ogółem w porównaniu z pozostałymi 
obiektami doświadczalnymi. Większym współczynnikiem przyrostu masy bulw następczych 
u frezji odmiany ‘Lisa’ wyróżniały się rośliny nietraktowane roztworem chitozanu jedynie 
w stosunku do frezji opryskiwanych lub podlewanych roztworem tego związku. Uprawiając 
frezje odmiany ‘Bon Bon’ w obiekcie, gdzie roztwór chitozanu aplikowano przez oprysk, 
uzyskano większy współczynnik przyrostu masy bulw następczych niż w obiekcie kontrol-
nym. U frezji odmiany ‘Silver Beach większy współczynnik przyrostu masy bulw następ-
czych stwierdzono w przypadku roślin kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych przed 
sadzeniem w roztworze chitozanu, mniejszy – kiedy frezje opryskiwano lub podlewano roz-
tworem tego związku. Traktując frezje odmiany ‘Lisa’ roztworem chitozanu, większy współ-
czynnik przyrostu liczby bulw następczych wykazano u roślin podlewanych roztworem tego 
związku jedynie w porównaniu z  frezjami kontrolnymi.  W odniesieniu do frezji odmiany ‘Bon 



 

 

 

Tabela 20. Plon bulw potomnych trzech odmian frezji w zależności od formy i metody aplikacji chitozanu (średnia z dwóch lat uprawy) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) Forma chitozanu (F) 
Cecha 

Odmiana  
(O) kontrola moczenie bulw podlewanie 

roślin 
opryskiwanie 

roślin 
octanowa chlorkowa Średnia 

Lisa   5,73   6,19   6,63   6,86   6,68   6,02   6,35 
Bon Bon   6,96   7,74   7,91   8,22   7,73   7,69   7,71 
Silver Beach 11,42 12,91 11,65 11,72 12,56 11,29 11,93 
średnia 8,04   8,95   8,73   8,93   8,99   8,33   8,66 

Współczynnik 
przyrostu masy bulw 
ogółem 

NIRα0,05 O – 0,297     M – 0,376     F – 0,202     O(M) – 0,593     M(O) – 0,651     O(F) – 0,419     F(O) – 0,350     O x M x F – n.i. 
Lisa   3,68   3,09   2,70   2,73   3,08   3,01   3,05 
Bon Bon   6,34   6,73   6,98   7,12   6,68   6,90   6,79 
Silver Beach   8,54   8,12   6,43   5,77   7,09   7,34   7,22 
średnia   6,19   5,98 5,37   5,21   5,62   5,75   5,69 

Współczynnik 
przyrostu masy bulw 
następczych 

NIRα0,05 O – 0,318    M – 0,403    F – n.i.    O(M) – 0,636    M(O) – 0,698    O x F – n.i.    O x M x F – n.i. 
Lisa   1,16   1,30   1,48   1,48   1,31   1,40   1,36 
Bon Bon   1,19   1,60   1,31   1,55   1,45   1,37   1,41 
Silver Beach   2,33   2,50   3,00   3,88   3,09   2,77   2,93 
średnia   1,56   1,80   1,93   2,30   1,95   1,85   1,90 

Współczynnik 
przyrostu liczby bulw 
następczych 

NIRα0,05 O – 0,109    M – 0,138    F – 0,074    O(M) – 0,218    M(O) – 0,240    O(F) – 0,154    F(O) – 0,129    O x M x F – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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Bon’ stwierdzono, że odznaczały się one większym współczynnikiem przyrostu liczby bulw 
następczych, kiedy bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze chitozanu lub rośliny 
opryskiwano, mniejszym – gdy rośliny podlewano lub nietraktowano roztworem tego związ-
ku. Największy współczynnik przyrostu liczby bulw następczych frezji odmiany ‘Silver Be-
ach’ uzyskano w obiekcie, w którym roztwór chitozanu aplikowano przez oprysk, mniejszy 
natomiast w tym, gdzie rośliny podlewano tym roztworem. Frezje kontrolne i uprawiane 
z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze chitozanu charakteryzowały się najmniejszą 
wartością badanej cechy. 

W odniesieniu do współczynników przyrostu masy bulw ogółem i przyrostu liczby bulw 
następczych stwierdzono istotną interakcję między uprawianymi odmianami a formą chitozanu. 
Zastosowany roztwór chitozanu w formie octanowej u frezji odmian ‘Lisa’ i ‘Silver Beach’ 
wpływał na zwiększenie współczynnika przyrostu masy bulw ogółem, w porównaniu z formą 
chlorkową. Takiej zależności nie wykazano w przypadku frezji odmiany ‘Bon Bon’. Większy 
współczynnik przyrostu liczby bulw następczych u frezji odmiany ‘Silver Beach’ stwierdzono 
w wyniku aplikowania chitozanu w formie octanowej niż chlorkowej. W uprawie frezji od-
mian ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’ nie wykazano istotnego wpływu formy chitozanu na wielkość uzy-
skanego współczynnika przyrostu liczby bulw następczych. 
 
 
4.3. Wpływ stężenia i metody aplikacji chitozanu na: wzrost, rozwój, 

wartość dekoracyjną i plon bulw potomnych frezji, uprawianej 
w tunelu foliowym 

4.3.1. Przebieg faz rozwojowych 
 
W uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’ w tunelu foliowym zastosowany do mocze-

nia bulw przed sadzeniem roztwór chitozanu w formie octanowej, w stosunku do roślin nie-
traktowanych tym roztworem, wpływał na nieznaczne opóźnienie rozpoczęcia wschodów 
pędów głównych. W obiektach, w których zastosowano roztwór chitozanu o stężeniu 0,2%, 
początek wschodów był opóźniony od 1,5 dnia – kiedy bulwy moczono przez 30 minut – do 
2 dni – gdy moczono je przez 60 minut. W przypadku traktowania bulw roztworem chitozanu 
o stężeniu 0,4%, opóźnienie rozpoczęcia fazy wschodów pędów głównych wahało się od 1,3 
dnia – przy moczeniu bulw przez 60 minut do 1,5 dnia – przy oddziaływaniu na nie tym roz-
tworem przez 30 minut (tab. 21). Niezależnie od stężenia, chitozan aplikowany do moczenia 
bulw przed sadzeniem, a także podlewania lub opryskiwania roślin od fazy dwóch liści, po-
budzał do wzrostu większą liczbę pąków przybyszowych na bulwach i wpływał na wydłuże-
nie fazy wschodów pędów dodatkowych. W porównaniu z kontrolą, roztwór chitozanu o stę-
żeniu 0,2% wpływał na wydłużenie tej fazy rozwojowej o 23,6 dnia, natomiast o stężeniu 
0,4% – o 27,5 dnia. Zastosowana metoda aplikacji chitozanu wpłynęła również na wydłużenie 
fazy wschodów pędów dodatkowych. Spośród ocenianych metod najsilniejszy wpływ miało 
opryskiwanie roślin roztworem tego związku co 7 lub 14 dni. W odniesieniu do kontroli, 
w przypadku oddziaływania na frezje roztworem chitozanu o stężeniu 0,2% opryskiwanie 
roślin wpływało na wydłużenie tej fazy od 56,8 dnia – przy stosowaniu zabiegu co 7 dni – do 
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57,5 dnia przy stosowaniu zabiegu co 14 dni. Nieznacznie silniejszy wpływ na wydłużenie tej 
fazy rozwojowej miało większe stężenie roztworu chitozanu, tj. 0,4%. W porównaniu z rośli-
nami nietraktowanymi roztworem tego związku, nastąpiło wydłużenie fazy wschodów pędów 
dodatkowych od 59,3 dnia – gdy rośliny opryskiwano co 14 dni – do 63,5 dnia – gdy rośliny 
opryskiwano co 7 dni. 

Roztwór chitozanu w nieznaczny sposób wpływał na przyspieszenie kłoszenia na pę-
dach głównych i pędach dodatkowych frezji – odpowiednio o 3,5 dnia i 3,1 dnia. Rośliny, 
w uprawie których aplikowano roztwór tego związku o stężeniu 0,2%, zaczęły się kłosić na 
pędach głównych i dodatkowych – odpowiednio o 3,3 i 3,9 dnia wcześniej, zaś o stężeniu 
0,4% – odpowiednio o 3,8 i 2,2 dnia wcześniej w odniesieniu do roślin kontrolnych. Na przy-
spieszenie rozpoczęcia kłoszenia frezji wpływała także metoda aplikacji chitozanu. W porów-
naniu z roślinami nietraktowanymi tym roztworem zarówno przy stężeniu 0,2%, jak i 0,4%, 
najwcześniej zaczęły wykształcać kwiatostany rośliny opryskiwane co 7 lub 14 dni, podlewa-
ne co 7 lub 14 dni, następnie te frezje, które uzyskano z bulw moczonych w roztworze tego 
związku przez 30 lub 60 minut. Pod wpływem zastosowanego chitozanu nastąpiło wydłużenie 
fazy kłoszenia. W porównaniu z roślinami nietraktowanymi chitozanem, roztwór tego związ-
ku o stężeniu 0,2% wpływał na wydłużenie tej fazy rozwojowej zarówno na pędach głów-
nych, jak i dodatkowych – odpowiednio o 2,3 i 15,5 dnia, natomiast o stężeniu 0,4% – odpo-
wiednio o 4 i 20,4 dnia. Na przebieg fazy kłoszenia frezji wpływała metoda aplikacji chitoza-
nu. W odniesieniu do pędów głównych, w porównaniu z kontrolą, najsilniejszy wpływ na 
wydłużenie tej fazy rozwojowej miało opryskiwanie roślin co 14 dni, najsłabszy zaś moczenie 
bulw przed sadzeniem przez 60 minut. Na pędach dodatkowych, spośród zastosowanych me-
tod, najsilniejszy wpływ miało opryskiwanie roślin roztworem tego związku co 7 lub 14 dni. 
W stosunku do kontroli, stosując roztwór chitozanu o stężeniu 0,2% co 7 lub 14 dni rośliny 
wykształcały kwiatostany – odpowiednio o 18,8 i 21,7 dnia dłużej. Kiedy zastosowano stęże-
nie 0,4% co 7 lub 14 dni, różnica ta była większa i wynosiła odpowiednio – 22,4 i 28,1 dnia. 

W przeprowadzonych badaniach chitozan wpływał na przyspieszenie kwitnienia 
uprawianych roślin. U frezji traktowanej roztworem tego związku o stężeniu 0,2%, niezależ-
nie od metody aplikacji, w porównaniu z kontrolą, kwiaty na pędach głównych i dodatko- 
wych zaczęły rozwijać się odpowiednio o 2,6 i 2 dni wcześniej, zaś kiedy aplikowano roztwór 
o stężeniu 0,4% – odpowiednio o 4,6 i 1,1 dnia wcześniej. Metoda aplikacji chitozanu w nie-
jednakowy sposób wpływała na rozpoczęcie kwitnienia na pędach głównych i dodatkowych. 
Na pędach głównych, przy wszystkich metodach dostarczania roztworu chitozanu, kwiaty 
rozwijały się wcześniej niż u roślin nietraktowanych tym związkiem. Jednak spośród zasto-
sowanych metod najsilniej na przyspieszenie kwitnienia wpływało opryskiwanie roślin co 
7 dni. Przy tej metodzie aplikacji, w porównaniu z kontrolą, kwiaty rozwijały się o 5,1 dnia 
wcześniej. Na pędach dodatkowych, w odniesieniu do frezji kontrolnych, aplikując roztwór 
chitozanu przez moczenie bulw przed sadzeniem przez 30 lub 60 minut, podlewanie lub 
oprysk co 7 dni, kwiaty rozwijały się wcześniej, zaś kiedy frezje podlewano lub opryskiwano 
co 14 dni – później. Traktowanie frezji roztworem chitozanu wpłynęło na opóźnienie zakoń-
czenia fazy kwitnienia zarówno na pędach głównych, jak i na pędach dodatkowych u uprawia-
nych roślin. Najsilniejszy wpływ, w porównaniu z frezjami nietraktowanymi roztworem chitoza-
nu, stwierdzono u roślin, które opryskiwano  co 7  lub 14 dni  roztworem  tego związku. Oddzia- 



 
 
 
Tabela 21. Przebieg faz rozwojowych (liczba dni uprawy) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu  

(średnia z lat 2008–2011) 

Chitozan Wschody Kłoszenie Kwitnienie 

pędy 
główne 

pędy  
dodatkowe 

pędy 
główne 

pędy  
dodatkowe 

pędy 
główne 

pędy  
dodatkowe Stężenie (%) metoda aplikacji 

P K P K P K P K P K P K 

kontrola – bez chitozanu   9,0 15,7 14,4 33,1 72,7 81,1 85,0 126,9 83,8 95,7 98,3 144,7 

moczenie bulw przez 30 minut 10,5 16,9 15,5 40,4 70,0 79,6 80,7 135,7 82,7 93,9 93,1 151,5 

moczenie bulw przez 60 minut 11,0 18,0 17,0 42,9 71,4 79,4 82,4 135,8 80,9 96,8 96,5 152,1 

podlewanie roślin co 7 dni   9,7 14,8 14,8 60,3 68,3 78,3 80,7 136,7 80,0 95,0 94,0 151,5 

podlewanie roślin co 14 dni   9,0 14,9 14,0 57,3 69,1 80,7 82,1 138,0 81,9 95,5 99,2 153,7 

opryskiwanie roślin co 7 dni   9,5 14,9 13,9 70,7 68,1 77,2 79,0 139,7 79,6 96,6 95,6 157,4 

0,2 

opryskiwanie roślin co 14 dni   9,7 14,6 14,7 72,2 69,5 83,6 81,9 145,5 82,0 97,4 99,3 160,8 

kontrola – bez chitozanu   9,7 14,3 15,0 34,0 72,5 80,4 83,5 121,2 86,0 97,3 97,8 141,1 

moczenie bulw przez 30 minut 11,2 17,8 17,0 46,3 70,5 84,8 81,0 132,2 81,5 95,9 96,2 149,2 

moczenie bulw przez 60 minut 11,0 17,0 16,6 47,9 68,6 77,7 80,6 134,7 81,7 94,2 95,1 149,7 

podlewanie roślin co 7 dni   9,1 14,8 14,5 61,3 68,8 78,2 82,8 140,2 80,1 94,6 92,7 151,6 

podlewanie roślin co 14 dni   9,5 14,1 14,5 63,4 68,7 81,2 81,6 140,7 82,4 96,4 98,4 156,6 

opryskiwanie roślin co 7 dni   9,1 14,9 14,8 78,3 67,0 77,8 80,6 141,7 80,0 92,2 98,4 159,7 

0,4 

opryskiwanie roślin co 14 dni   9,7 14,6 14,6 73,9 68,8 83,8 81,4 147,2 82,4 97,5 99,2 160,6 

Objaśnienia jak w tabeli 5. 
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łując na rośliny roztworem chitozanu o stężeniu 0,2% co 7 lub 14 dni, kwiaty na pędach głów-
nych rozwijały się odpowiednio o 5,1 i 3,5 dnia dłużej, zaś o stężeniu 0,4% – odpowiednio 
o 0,9 i 3,8 dnia dłużej. Na pędach głównych różnice te były większe i przy zastosowaniu roz-
tworu o stężeniu 0,2% wynosiły odpowiednio 15,4 i 15,1 dnia, zaś przy stężeniu 0,4% – odpo-
wiednio 18 i 18,1 dnia dłużej. 
 
4.3.2. Cechy wegetatywne 

 
W poszczególnych latach prowadzenia badań, niezależnie od zastosowanych czynników do-
świadczalnych, uzyskane rośliny różniły się istotnie pod względem wysokości (tab. 22). Pod-
czas pełni kwitnienia, tylko w 2008 roku, stężenie roztworu chitozanu wpływało na wysokość 
uprawianych frezji. Niezależnie od metody stosowania chitozanu, wyższe były rośliny rosną-
ce w obiektach, gdzie dostarczano roztwór tego związku o stężeniu 0,4% niż kiedy oddziały-
wano na nie stężeniem 0,2%. Pod koniec okresu wegetacji identyczną zależność wykazano 
w 2008 i 2011 roku. Zastosowany chitozan stymulował wzrost roślin, jednak jego wpływ uza-
leżniony był od sposobu aplikacji. Podczas pełni kwitnienia, w pierwszym roku prowadzenia 
doświadczenia, wyższe rośliny stwierdzono w obiektach, gdzie roztwór chitozanu stosowano 
przez moczenie bulw przed sadzeniem przez 60 minut lub podlewanie roślin co 7 dni tylko 
w stosunku do obiektu kontrolnego. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitozanu 
wykazano w 2009 roku. Wyższe rośliny stwierdzono w obiekcie, w którym frezje opryskiwa-
no co 7 dni tylko w porównaniu z roślinami kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tego związku. W 2010 roku we wszystkich 
obiektach, gdzie zastosowano roztwór chitozanu, uzyskano wyższe rośliny niż w obiekcie 
kontrolnym. Porównując zastosowane metody aplikacji tego związku stwierdzono, że frezje 
podlewane lub opryskiwane co 7 dni roztworem chitozanu były wyższe jedynie w stosunku 
do roślin uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tego 
związku. W ostatnim roku prowadzenia badań wyższe rośliny uzyskano, mocząc ich bulwy 
przed sadzeniem w roztworze chitozanu przez 60 minut, w porównaniu z frezjami, na które 
nie oddziaływano roztworem tego związku. Pod koniec okresu wegetacji, w poszczególnych 
latach badań, wpływ metody aplikacji roztworu chitozanu był inny niż podczas pełni kwitnienia 
frezji. W 2008 roku rośliny opryskiwane roztworem chitozanu co 7 dni były wyższe tylko 
w porównaniu z frezjami kontrolnymi. W kolejnym roku badań różnice w wysokości upra-
wianych roślin były mniejsze. Wyższe rośliny wykazano w obiektach, gdzie bulwy przed sa-
dzeniem moczono w roztworze chitozanu przez 60 minut lub frezje podlewano co 7 dni, albo 
opryskiwano co 7 dni roztworem tego związku, jedynie w porównaniu z kontrolą. W 2010 
roku, aplikując roztwór chitozanu przez moczenie bulw przed sadzeniem przez 60 minut, uzy-
skano wyższe frezje w porównaniu z roślinami nietraktowanymi roztworem tego związku. 
W ostatnim roku prowadzenia doświadczenia nie stwierdzono istotnego wpływu metody apli-
kacji chitozanu na omawianą cechę. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań, uzyskanych w pełni kwitnienia i pod ko-
niec okresu wegetacji, wykazano wpływ chitozanu na zwiększenie wysokości uprawianych 
roślin. W trakcie obydwóch terminów pomiaru wyższe rośliny stwierdzono w obiektach, 
w których stosowano roztwór tego związku o stężeniu 0,4%, w porównaniu ze stężeniem 0,2%. 



 

Tabela 22. Wysokość (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu podczas pełni kwitnienia i pod koniec 
okresu wegetacji (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Termin pomiaru 
pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

metoda aplikacji chitozanu (M) metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) 
I II III IV V VI VII 

średnia 
I II III IV V VI VII 

średnia 

0,2 63,5 66,2 68,3 67,8 66,6 67,2 66,8 66,6 71,8 73,8 74,6 73,0 72,9 77,3 73,6 73,9 
0,4 64,3 68,0 70,9 70,6 67,6 68,4 67,2 68,1 72,9 75,1 76,7 75,2 74,3 77,0 77,2 75,5 

średnia 63,9 67,1 69,6 69,2 67,1 67,8 67,0 67,4 72,4 74,5 75,7 74,1 73,6 77,2 75,4 74,7 
2008 

NIRα0,05 S – 1,36 M – 3,95 S x M – n.i. S – 1,50 M – 4,36 S x M – n.i. 
0,2 87,8 86,5 89,5 91,6 89,3 90,9 88,6 89,2 92,0 93,7 97,4 98,4 95,3 98,5 94,8 95,7 
0,4 85,2 88,4 88,2 87,2 88,3 92,4 91,8 88,8 93,5 97,4 95,6 95,8 95,4 97,4 96,5 95,9 

średnia 86,5 87,5 88,9 89,4 88,8 91,7 90,2 89,0 92,8 95,6 96,5 97,1 95,3 98,0 95,7 95,8 
2009 

NIRα0,05 S – n.i. M – 4,07 S x M – n.i. S – n.i. M – 3,41 S x M – n.i. 
0,2 63,4 68,2 72,8 73,5 69,8 73,3 71,7 70,4 72,3 74,7 78,4 78,3 75,9 75,2 76,8 75,9 
0,4 65,5 70,0 68,8 75,1 72,3 73,5 69,8 70,7 70,9 76,2 83,0 77,4 75,0 77,6 73,5 76,2 

średnia 64,5 69,1 70,8 74,3 71,1 73,4 70,8 70,6 71,6 75,5 80,7 77,9 75,5 76,4 75,2 76,1 
2010 

NIRα0,05 S – n.i. M – 3,52 S x M – n.i. S – n.i. M – 4,36 S x M – n.i. 
0,2 83,8 84,9 88,6 88,9 87,2 85,9 89,7 87,0 96,6 93,0 94,9 97,1 97,1 98,2 96,3 96,2 
0,4 84,1 86,5 94,7 92,3 88,6 84,9 89,9 88,7 94,0 98,8 101,8 104,0 99,0 97,2 99,3 99,2 

średnia 84,0 85,7 91,7 90,6 87,9 85,4 89,8 87,9 95,3 95,9 98,4 100,6 98,1 97,7 97,8 97,7 
2011 

NIRα0,05 S – n.i. M – 3,72 S(M) – 3,40 M(S) – 5,26 S – 2,19 M – n.i. S x M – n.i. 
0,2 74,6 76,5 79,8 80,5 78,2 79,3 79,2 78,3 83,2 83,8 86,3 86,7 85,3 87,3 85,4 85,5 
0,4 74,8 78,2 80,7 81,3 79,2 79,8 79,7 79,1 82,8 86,9 89,3 88,1 85,9 87,3 86,6 86,7 

średnia 74,7 77,4 80,3 80,9 78,7 79,6 79,5 78,7 83,0 85,3 87,8 87,4 85,6 87,3 86,0 86,1 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,64 M – 1,81 S x M – n.i. S – 0,79 M – 2,24 S x M – n.i. 

Objaśnienia: 
I – kontrola,    II – moczenie bulw przez 30 minut,  III – moczenie bulw przez 60 minut, 
IV – podlewanie roślin co 7 dni,  V – podlewanie roślin co 14 dni,   VI – opryskiwanie roślin co 7 dni, 
VII – opryskiwanie roślin co 14 dni, n.i. – różnice nieistotne. 
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Podczas pełni kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji rośliny, w uprawie których zastoso-
wano chitozan, były wyższe niż kontrolne. Porównując metody aplikacji tego związku, pod-
czas pełni kwitnienia stwierdzono, że wyższe były frezje, które podlewano co 7 dni roztwo-
rem chitozanu w porównaniu z tymi, na które nie oddziaływano roztworem tego związku. 
Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitozanu wykazano pod koniec okresu wege-
tacji. Wyższe frezje uzyskano z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut, jednak 
tylko w stosunku do roślin uprawianych z bulw moczonych w roztworze chitozanu przez 30 
minut. 

W przeprowadzonych badaniach, niezależnie od roku i terminu pomiaru, chitozan 
stymulował wykształcanie przez frezje odmiany ‘Silver Beach’ większej liczby pędów 
(tab. 23). Podczas pełni kwitnienia, tylko w 2008 i 2009 roku, liczba uzyskanych pędów 
w istotny sposób zależała od zastosowanego stężenia roztworu chitozanu. W obydwu latach 
prowadzenia badań u roślin, na które oddziaływano roztworem chitozanu o stężeniu 0,4%, 
uzyskano więcej pędów w stosunku do frezji traktowanej roztworem o dwukrotnie mniejszym 
stężeniu. Pod koniec okresu wegetacji identyczną zależność wykazano jedynie w 2008 roku. 
Podczas pełni kwitnienia liczba wytworzonych przez frezje pędów w istotny sposób zależała 
od zastosowanej metody aplikacji chitozanu. W 2008 roku, niezależnie od zastosowanego 
stężenia, więcej pędów stwierdzono u roślin opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu, 
w porównaniu z roślinami kontrolnymi. W kolejnych dwóch latach badań, we wszystkich 
obiektach gdzie zastosowano roztwór tego związku uzyskano większą liczbę pędów niż 
u roślin nietraktowanych roztworem tego związku. Porównując zastosowane metody aplikacji 
chitozanu w 2009 roku, większą liczbę pędów uzyskano, opryskując rośliny co 7 lub 14 dni 
roztworem chitozanu jedynie w stosunku do frezji uprawianych z bulw moczonych przed sa-
dzeniem przez 60 minut oraz podlewanych co 7 lub 14 dni roztworem tego związku. W 2010 
roku więcej pędów stwierdzono u roślin opryskiwanych co 14 dni roztworem chitozanu, 
w porównaniu z frezjami uprawianymi z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut 
w roztworze tego związku. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitozanu wyka-
zano w 2011 roku. Większą liczbę pędów wykształciły rośliny podlewane co 7 dni w sto-
sunku do uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze 
chitozanu. Podobnie jak w trakcie kwitnienia, tak i pod koniec okresu wegetacji, liczba wy-
tworzonych przez frezje pędów w istotny sposób zależała od zastosowanej metody aplikacji 
chitozanu. W pierwszym roku prowadzenia badań najwięcej pędów uzyskano u roślin opry-
skiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Równie dużą liczbę pędów stwierdzono w przy-
padku frezji opryskiwanych co 14 dni. Oceniając pozostałe metody aplikacji chitozanu, wię-
cej pędów wykształciły rośliny podlewane roztworem chitozanu co 7 lub 14 dni, tylko w po-
równaniu z frezjami uzyskanymi z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut i kon-
trolnymi. W 2009 i 2010 roku we wszystkich obiektach, w których zastosowano chitozan, 
stwierdzono u frezji większą liczbę pędów niż w obiekcie kontrolnym. Porównując metody 
aplikacji chitozanu w 2009 roku, więcej pędów wykształciły rośliny, w przypadku których 
roztwór chitozanu aplikowano w postaci opryskiwania co 7 lub 14 dni tylko w stosunku do 
roślin uzyskanych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut. Natomiast w 2010 
roku więcej pędów wykazano u roślin opryskiwanych co 7 dni jedynie w odniesieniu do frezji  



 

 
 

Tabela 23. Liczba pędów frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu podczas pełni kwitnienia i pod koniec 
okresu wegetacji (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Termin pomiaru 
pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

metoda aplikacji chitozanu (M) metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) 
I II III IV V VI VII 

średnia 
I II III IV V VI VII 

średnia 

0,2 1,6 1,7 1,6 1,8 1,6 2,0 1,9 1,7 1,9 2,2 2,3 2,5 2,5 3,0 2,9 2,5 
0,4 1,4 1,5 1,9 2,1 1,9 2,5 2,3 1,9 2,2 2,3 2,5 2,9 2,8 3,5 3,3 2,8 

średnia 1,5 1,6 1,8 2,0 1,8 2,3 2,1 1,8 2,1 2,3 2,4 2,7 2,7 3,3 3,1 2,7 
2008 

NIRα0,05 S – 0,16 M – 0,45 S x M – n.i. S – 0,12 M – 0,34 S x M – n.i. 
0,2 1,8 2,7 2,5 2,9 3,0 3,1 2,8 2,7 2,9 3,5 3,9 3,9 4,0 4,3 4,2 3,8 
0,4 2,0 3,1 2,8 2,6 2,6 3,0 3,4 2,8 2,5 3,7 3,7 3,7 3,5 4,3 4,2 3,7 

średnia 1,9 2,9 2,7 2,8 2,8 3,1 3,1 2,8 2,7 3,6 3,8 3,8 3,8 4,3 4,2 3,8 
2009 

NIRα0,05 S – 0,09 M – 0,25 S(M) – 0,23 M(S) – 0,35 S – n.i. M – 0,51 S x M – n.i. 
0,2 2,4 2,4 2,8 3,5 3,1 2,7 3,0 2,8 2,6 3,7 3,5 4,1 3,8 4,4 4,1 3,7 
0,4 2,3 3,1 2,6 2,8 2,9 3,2 3,6 2,9 3,0 3,9 3,9 3,9 3,6 4,5 4,2 3,9 

średnia 2,4 2,8 2,7 3,2 3,0 3,0 3,3 2,9 2,8 3,8 3,7 4,0 3,7 4,5 4,2 3,8 
2010 

NIRα0,05 S – n.i. M – 0,29 S(M) – 0,26 M(S) – 0,41 S – n.i. M – 0,77 S x M – n.i. 
0,2 2,0 1,5 1,9 2,6 2,0 2,2 2,5 2,1 2,6 2,4 3,0 3,2 3,2 3,2 3,1 3,0 
0,4 1,9 2,2 1,7 2,5 2,3 2,4 2,4 2,2 2,7 2,9 3,1 3,1 3,0 3,6 3,3 3,1 

średnia 2,0 1,9 1,8 2,6 2,2 2,3 2,5 2,2 2,7 2,7 3,1 3,2 3,2 3,4 3,2 3,1 
2011 

NIRα0,05 S – n.i. M – 0,61 S x M – n.i. S – n.i. M – 0,65 S x M – n.i. 
0,2 2,0 2,1 2,2 2,7 2,4 2,5 2,6 2,3 2,5 3,0 3,2 3,4 3,4 3,7 3,6 3,2 
0,4 1,9 2,5 2,3 2,5 2,4 2,8 2,9 2,5 2,6 3,2 3,3 3,4 3,3 4,0 3,8 3,4 

średnia 1,9 2,3 2,2 2,6 2,4 2,6 2,7 2,4 2,6 3,1 3,2 3,4 3,3 3,9 3,7 3,3 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,07 M – 0,20 S(M) – 0,07 M(S) – 0,29 S – 0,10 M – 0,28 S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut lub podlewanych co 14 dni 
roztworem tego związku. W ostatnim roku prowadzenia badań różnice w liczbie wykształco-
nych przez frezje pędów były mniejsze. Większą ich liczbę stwierdzono u roślin opryskiwa-
nych co 7 dni tylko w stosunku do frezji nietraktowanych tym związkiem i uprawianych 
z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze chitozanu. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań, niezależnie od terminu pomiaru, wyka-
zano istotny wpływ stężenia i metody aplikacji chitozanu na liczbę wykształconych pędów 
u frezji odmiany ‘Silver Beach’. Większą liczbą pędów zarówno podczas pełni kwitnienia, jak 
i pod koniec okresu wegetacji, charakteryzowały się rośliny uzyskane w obiektach, gdzie za-
stosowano roztwór chitozanu o stężeniu 0,4%, niż kiedy na rośliny oddziaływano stężeniem 
dwukrotnie mniejszym. Podczas pomiarów wykonanych w tych terminach stwierdzono także, 
że zastosowany roztwór chitozanu stymulował wykształcanie przez frezje większej liczby 
pędów w odniesieniu do roślin kontrolnych. Jednak zastosowane metody aplikacji chitozanu 
w niejednakowy sposób wpływały na liczbę wykształconych pędów. Podczas pełni kwitnienia 
najwięcej pędów wytworzyły rośliny opryskiwane co 14 dni. Równie dużą ich liczbę wyka-
zano u roślin, które opryskiwano co 7 dni lub podlewano co 7 dni. Pod koniec okresu wegeta-
cji najwięcej pędów uzyskano u roślin opryskiwanych co 7 lub 14 dni. Tylko podczas kwit-
nienia wykazano istotną interakcję między metodą aplikacji a stężeniem chitozanu. Traktując 
frezje roztworem chitozanu o stężeniu 0,2%, u roślin podlewanych co 7 dni uzyskano więcej 
pędów w stosunku do tych frezji, które podlewano roztworem tego związku co 14 dni. Naj-
mniejszą liczbę pędów wykazano u roślin uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem 
w roztworze chitozanu przez 30 lub 60 minut oraz tych, których nie traktowano roztworem 
tego związku. W przypadku oddziaływania na frezje roztworem chitozanu o stężeniu 0,4% 
najwięcej pędów stwierdzono w obiekcie, gdzie rośliny opryskiwano co 14 dni. Równie dużą 
liczbą pędów odznaczały się frezje, które opryskiwano co 7 dni roztworem tego związku. 
Najmniej natomiast pędów wykazano u frezji kontrolnych. 

Stężenie roztworu chitozanu tylko w 2008 i 2010 roku wpływało istotnie na liczbę li-
ści osadzonych na pędzie głównym u frezji odmiany ‘Silver Beach’ zarówno podczas pełni 
kwitnienia, jak i pod koniec okresu wegetacji (tab. 24). Niezależnie od metody stosowania 
chitozanu, aplikując roztwór tego związku o stężeniu 0,4%, rośliny wykształciły więcej liści 
niż kiedy oddziaływano na nie roztworem o stężeniu 0,2%. We wszystkich latach prowadze-
nia badań, podczas pełni kwitnienia, wykazano istotny wpływ metody aplikacji chitozanu na 
liczbę wytworzonych przez frezje liści na pędzie głównym. W 2008 roku więcej liści wyka-
zano u frezji opryskiwanych co 7 dni, w porównaniu z roślinami kontrolnymi i podlewanymi 
roztworem chitozanu co 14 dni. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitozanu 
stwierdzono w kolejnym roku badań. Więcej liści wykształciły frezje podlewane co 7 lub 14 
dni oraz opryskiwane co 7 lub 14 dni roztworem chitozanu niż frezje kontrolne i uprawiane 
z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 lub 60 minut w roztworze tego związku. 
W 2010 roku największą liczbą liści charakteryzowały się frezje uprawiane w obiekcie, 
gdzie roztwór chitozanu dostarczano przez oprysk co 7 dni. Równie dużą ich liczbą wyróż-
niały się rośliny opryskiwane co 14 dni roztworem tego związku. W przypadku pozostałych 
metod aplikacji chitozanu, więcej liści stwierdzono  u frezji podlewanych  co 14 dni roztwo- 



 
 

Tabela 24. Liczba liści osadzonych na pędzie głównym frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu podczas pełni 
kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Termin pomiaru 
pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

metoda aplikacji chitozanu (M) metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie 
chitozanu (%) 

(S) 
I II III IV V VI VII 

średnia 
I II III IV V VI VII 

średnia 

0,2 7,7 8,1 7,7 8,0 7,3 8,1 7,7 7,8 8,3   8,8   8,5   8,5   8,1   8,9   8,2   8,5 
0,4 7,5 8,1 7,9 8,3 8,1 9,1 9,2 8,3 8,5   8,6   8,7   9,4   9,0 10,1   9,7   9,1 

średnia 7,6 8,1 7,8 8,2 7,7 8,6 8,5 8,1 8,4   8,7   8,6   9,0   8,6   9,5   9,0   8,8 
2008 

NIRα0,05 S – 0,25 M – 0,71 S(M) – 0,65 M(S) – 1,01 S – 0,42 M – n.i. S x M – n.i. 
0,2 8,7 9,1 8,4 9,4 9,1 9,6 9,5 9,1 9,5 10,4   9,8 10,3 10,1 10,2 10,1 10,1 
0,4 8,4 8,3 9,0 9,6 9,5 9,4 9,6 9,1 9,6   9,9 10,4 10,1 10,3 10,7 10,1 10,2 

średnia 8,6 8,7 8,7 9,5 9,3 9,5 9,6 9,1 9,6 10,2 10,1 10,2 10,2 10,5 10,1 10,2 
2009 

NIRα0,05 S – n.i. M – 0,44 S(M) – 0,41 M(S) – 0,63 S – n.i. M – 0,73 S x M – n.i. 
0,2 5,8 5,5 5,9 5,7 5,8 6,2 6,2 5,9 6,1   5,5   6,2   6,2   5,8   6,8   6,2   6,1 
0,4 5,5 5,8 5,6 6,0 6,2 6,8 6,4 6,0 5,8   6,0   6,0   6,2   6,7   6,7   7,1   6,4 

średnia 5,7 5,7 5,8 5,9 6,0 6,5 6,3 6,0 6,0   5,8   6,1   6,2   6,3   6,8   6,7   6,3 
2010 

NIRα0,05 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   9,5 10,0   9,6   9,5   9,5 
0,4 7,5 7,4 7,8 8,0 7,8 8,6 8,5 7,9 9,2   8,9   9,4   9,4   9,4 10,7 10,7   9,7 

średnia 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 
2011 

NIRα0,05 S – n.i. M – 0,87 S x M – 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 
0,4 7,2 7,4 7,6 8,0 7,9 8,5 8,4 7,9 8,3   8,4   8,6   8,8   8,9   9,6   9,4   8,8 

średnia 7,3 7,5 7,5 7,9 7,7 8,3 8,2 7,8 8,3   8,5   8,6   8,7   8,7   9,3   9,0   8,7 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,10 M – 0,29 S(M) – 0,10 M(S) – 0,42 S – 0,15 M – 0,42 S(M) – 0,15 M(S) – 0,60 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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rem chitozanu tylko w stosunku do roślin kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tego związku. W ostatnim roku prowadzenia 
badań więcej liści wytworzyły frezje opryskiwane co 7 dni roztworem chitozanu, w po-
równaniu z roślinami nietraktowanymi roztworem tego związku. Pod koniec okresu wegeta-
cji, w poszczególnych latach badań, stwierdzono inną reakcję roślin na zastosowane metody 
aplikacji chitozanu niż podczas pełni kwitnienia. Tylko w 2008 roku nie wykazano istotnego 
wpływu metody dostarczenia chitozanu na liczbę liści osadzonych na pędzie głównym. 
W kolejnym roku prowadzenia doświadczenia więcej liści wykształciły frezje opryskiwane co 
7 dni jedynie w porównaniu z roślinami nietraktowanymi roztworem tego związku. W 2010 
roku większą liczbą liści na pędzie głównym odznaczały się także rośliny opryskiwane co 
7 dni, w odniesieniu do frezji kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych przez 30 minut 
w roztworze chitozanu. Mniejsze różnice w liczbie wykształconych liści na pędzie głównym 
wykazano w 2011 roku. Więcej liści uzyskano u frezji opryskiwanych co 7 lub 14 dni, tylko 
w stosunku do roślin kontrolnych i uprawianych z bulw moczonych przez 30 minut. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono, że liczba liści osadzonych 
na pędzie głównym u frezji odmiany ‘Silver Beach’ w istotny sposób zależała od stężenia 
i metody aplikacji chitozanu. W trakcie obu terminów pomiaru, rośliny uprawiane w obiek-
tach, gdzie stosowano roztwór chitozan o stężeniu 0,4% wykształciły więcej liści w stosunku 
do roślin traktowanych roztworem o dwukrotnie mniejszym stężeniu. Podczas pełni kwitnie-
nia najwięcej liści uzyskano u roślin opryskiwanych co 7 dni. Równie dużą ich liczbę wyka-
zano u frezji opryskiwanych roztworem chitozanu co 14 dni. W przypadku pozostałych metod 
więcej liści na pędzie głównym uzyskano u frezji podlewanych co 7 dni roztworem chitozanu 
w porównaniu z roślinami kontrolnymi. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chito-
zanu wykazano pod koniec okresu wegetacji. Więcej liści wykształciły frezje opryskiwane 
co 7 dni w stosunku do roślin nietraktowanych roztworem chitozanu i uprawianych z bulw 
moczonych przed sadzeniem przez 30 minut. Zarówno podczas pełni kwitnienia, jak i pod 
koniec okresu wegetacji, stwierdzono istotną interakcję między metodą aplikacji a stężeniem 
chitozanu. W trakcie pierwszego terminu pomiaru, stosując roztwór chitozanu o stężeniu 
0,2%, więcej liści na pędzie głównym wykształciły frezje opryskiwane co 7 dni w porówna-
niu z tymi, których bulwy przed sadzeniem moczono przez 60 minut w roztworze tego związ-
ku i roślinami kontrolnymi. W obiektach, gdzie frezje traktowano dwukrotnie większym stę-
żeniem roztworu chitozanu, więcej liści uzyskano również, opryskując rośliny co 7 dni w od-
niesieniu do moczenia bulw przed sadzeniem przez 30 minut i kontroli. Pod koniec okresu 
wegetacji, w przypadku oddziaływania na frezje roztworem chitozanu o stężeniu 0,2%, więcej 
liści wykształciły rośliny opryskiwane co 7 dni tylko w stosunku do frezji kontrolnych. Przy 
zastosowaniu stężenia 0,4% także opryskując frezje co 7 dni uzyskano więcej liści na pędzie 
głównym, jednak tylko w porównaniu z roślinami podlewanymi co 7 dni, uprawianymi 
z bulw moczonych przez 30 lub 60 minut i kontrolnymi. 

Oceniając liczbę liści ogółem na roślinie podczas pełni kwitnienia, tylko w 2008 i 2009 
roku stwierdzono istotny wpływ stężenia roztworu chitozanu na omawianą cechę (tab. 25). 
Jednak w poszczególnych latach jego wpływ był zróżnicowany. W pierwszym roku badań 
większą liczbą liści charakteryzowały się rośliny uprawiane w obiektach, gdzie zastosowano 
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roztwór chitozanu o stężeniu 0,4% w stosunku do tych, na które oddziaływano roztworem o 
dwukrotnie mniejszym stężeniu. W drugim roku badań wykazano odwrotną zależność. Pod 
koniec okresu wegetacji, tylko w 2008 roku, stężenie roztworu chitozanu wpływało na liczbę 
liści ogółem wykształconych przez rośliny. Stosując roztwór o stężeniu 0,4%, uzyskano wię-
cej liści niż kiedy aplikowano roztwór tego związku o stężeniu 0,2%. We wszystkich latach 
prowadzenia doświadczenia, podczas pełni kwitnienia, stwierdzono istotny wpływ metody 
aplikacji chitozanu na liczbę liści ogółem osadzonych na roślinach. W poszczególnych latach 
badań jednak zastosowane metody w niejednakowy sposób oddziaływały na omawianą cechę. 
W 2008 roku więcej liści stwierdzono u roślin opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 dni, 
w porównaniu z frezjami kontrolnymi. W kolejnym roku badań najwięcej liści ogółem wy-
kształciły frezje opryskiwane roztworem chitozanu co 7 dni. Równie dużą ich liczbą wyróż-
niały się rośliny opryskiwane co 14 dni oraz uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniem 
przez 30 minut w roztworze tego związku. Najmniej liści ogółem wykształciły rośliny podle-
wane roztworem chitozanu co 14 dni. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitoza-
nu wykazano w 2010 roku. Większą liczbą liści ogółem charakteryzowały się frezje opry-
skiwane co 14 dni tylko w stosunku do roślin uprawianych z bulw moczonych przed sadze-
niem przez 30 lub 60 minut. W 2011 roku więcej liści ogółem stwierdzono u frezji opryski-
wanych co 7 dni, w porównaniu z roślinami kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu. Pod koniec okresu wegetacji, tylko 
w 2008 i 2010 roku, metoda aplikacji chitozanu wpływała na liczbę liści ogółem wykształ-
conych przez rośliny. W 2008 roku najwięcej liści wykazano w przypadku frezji opryski-
wanej co 7 dni roztworem chitozanu, najmniej – u roślin kontrolnych. W 2010 roku różnice 
między obiektami były mniejsze. Więcej liści uzyskano u roślin opryskiwanych co 14 dni 
roztworem chitozanu i uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut 
w roztworze tego związku jedynie w stosunku do frezji nietraktowanych chitozanem. 

Porównując dane dotyczące liczby liści ogółem u frezji odmiany ‘Silver Beach’, na 
podstawie średnich wyników z lat badań tylko podczas pełni kwitnienia stwierdzono, że stę-
żenie roztworu chitozanu w istotny sposób wpływało na omawianą cechę. Więcej liści uzy-
skano, stosując roztwór tego związku o stężeniu 0,4% niż o stężeniu 0,2%. W trakcie obydwu 
terminów pomiaru metoda aplikacji chitozanu w istotny sposób wpływała na liczbę liści ogó-
łem wykształconych przez rośliny. Podczas pełni kwitnienia najwięcej liści wykazano u roślin 
opryskiwanych co 7 dni. Równie dużą liczbą liści ogółem charakteryzowały się frezje opry-
skiwane roztworem tego związku co 14 dni. Najmniej liści natomiast wytworzyły rośliny 
kontrolne i uprawiane z bulw moczonych przez 60 minut w roztworze tego związku. Inną 
reakcję frezji na zastosowane metody aplikacji chitozanu stwierdzono pod koniec okresu 
wegetacji. Najwięcej liści uzyskano u frezji opryskiwanej co 7 dni roztworem chitozanu, 
najmniej zaś u roślin nietraktowanych roztworem tego związku. Podczas obydwu terminów 
pomiaru dowiedziono istotną interakcję między metodą aplikacji a stężeniem chitozanu. 
W trakcie kwitnienia frezji, w przypadku oddziaływania na nie roztworem chitozanu o stęże-
niu 0,2%, rośliny opryskiwane co 7 lub 14 dni wykształciły więcej liści ogółem jedynie 
w stosunku do frezji podlewanych co 14 dni lub nietraktowanych roztworem tego związku. 
Przy zastosowaniu  roztworu chitozanu o stężeniu  0,4% najwięcej  liści stwierdzono u roślin 



 
 

 

Tabela 25. Liczba liści ogółem frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu podczas pełni kwitnienia i pod koniec 
okresu wegetacji (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Termin pomiaru 
pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

metoda aplikacji chitozanu (M) metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) 
I II III IV V VI VII 

średnia 
I II III IV V VI VII 

średnia 

0,2 11,5 13,5 12,0 13,8 14,0 16,4 14,2 13,6 16,9 19,4 19,1 20,9 19,9 26,1 23,1 20,8 
0,4 10,6 12,2 14,3 16,9 15,4 21,4 20,9 16,0 17,4 19,5 21,0 26,6 25,4 33,0 31,8 25,0 

średnia 11,1 12,9 13,2 15,4 14,7 18,9 17,6 14,8 17,2 19,5 20,1 23,8 22,7 29,6 27,5 22,9 
2008 

NIRα0,05 S – 1,32 M – 3,81 S(M) – 3,48 M(S) – 5,39 S – 1,46 M – 4,24 S(M) – 3,87 M(S) – 5,99 
0,2 17,4 20,5 19,4 15,3 14,9 17,5 18,4 17,6 26,8 31,7 31,0 28,5 28,2 27,7 29,5 29,1 
0,4 14,9 16,5 12,9 15,8 13,7 22,2 19,9 16,6 23,3 26,9 24,6 27,7 24,0 32,1 30,9 27,1 

średnia 16,2 18,5 16,2 15,6 14,3 19,9 19,2 17,1 25,1 29,3 27,8 28,1 26,1 29,9 30,2 28,1 
2009 

NIRα0,05 S – 0,52 M – 1,52 S(M) – 1,38 M(S) – 2,14 S – n.i. M – n.i. S x M – n.i. 
0,2 13,3 11,4 13,1 18,5 14,7 15,1 18,4 14,9 18,0 21,9 26,4 23,4 23,7 22,2 22,5 22,6 
0,4 14,7 15,4 12,2 16,7 15,9 18,6 19,3 16,1 20,3 20,9 23,2 21,9 22,2 25,4 27,9 23,1 

średnia 14,0 13,4 12,7 17,6 15,3 16,9 18,9 15,5 19,2 21,4 24,8 22,7 23,0 23,8 25,2 22,9 
2010 

NIRα0,05 S – n.i. M – 5,03 S x M – n.i. S – n.i. M – 4,98 S x M – n.i. 
0,2 14,6 18,4 15,9 15,8 13,7 17,4 16,9 16,1 23,6 29,3 27,4 25,8 25,0 28,3 26,4 26,5 
0,4 15,1 15,6 13,8 17,2 17,0 17,9 16,5 16,2 21,9 24,5 21,8 24,6 22,8 29,6 25,3 24,4 

średnia 14,9 17,0 14,9 16,5 15,4 17,7 16,7 16,2 22,8 26,9 24,6 25,2 23,9 29,0 25,9 25,5 
2011 

NIRα0,05 S – n.i. M – 1,81 S(M) – 1,65 M(S) – 2,56 S – n.i. M – n.i. S x M – n.i. 
0,2 14,2 16,0 15,1 15,9 14,3 16,6 17,0 15,6 21,3 25,6 26,0 24,7 24,2 26,1 25,4 24,7 
0,4 13,8 14,9 13,3 16,7 15,5 20,0 19,2 16,2 20,7 23,0 22,7 25,2 23,6 30,0 29,0 24,9 

średnia 14,0 15,5 14,2 16,3 14,9 18,3 18,1 15,9 21,0 24,3 24,4 25,0 23,9 28,1 27,2 24,8 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,56 M – 1,59 S(M) – 0,56 M(S) – 2,25 S – n.i. M – 3,17 S(M) – 1,12 M(S) – 4,48 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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roztwór chitozanu o stężeniu 0,4% w stosunku do tych, na które oddziaływano roztworem o 
dwukrotnie mniejszym stężeniu. W drugim roku badań wykazano odwrotną zależność. Pod 
koniec okresu wegetacji, tylko w 2008 roku, stężenie roztworu chitozanu wpływało na liczbę 
liści ogółem wykształconych przez rośliny. Stosując roztwór o stężeniu 0,4%, uzyskano wię-
cej liści niż kiedy aplikowano roztwór tego związku o stężeniu 0,2%. We wszystkich latach 
prowadzenia doświadczenia, podczas pełni kwitnienia, stwierdzono istotny wpływ metody 
aplikacji chitozanu na liczbę liści ogółem osadzonych na roślinach. W poszczególnych latach 
badań jednak zastosowane metody w niejednakowy sposób oddziaływały na omawianą cechę. 
W 2008 roku więcej liści stwierdzono u roślin opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 dni, 
w porównaniu z frezjami kontrolnymi. W kolejnym roku badań najwięcej liści ogółem wy-
kształciły frezje opryskiwane roztworem chitozanu co 7 dni. Równie dużą ich liczbą wyróż-
niały się rośliny opryskiwane co 14 dni oraz uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniem 
przez 30 minut w roztworze tego związku. Najmniej liści ogółem wykształciły rośliny podle-
wane roztworem chitozanu co 14 dni. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitoza-
nu wykazano w 2010 roku. Większą liczbą liści ogółem charakteryzowały się frezje opry-
skiwane co 14 dni tylko w stosunku do roślin uprawianych z bulw moczonych przed sadze-
niem przez 30 lub 60 minut. W 2011 roku więcej liści ogółem stwierdzono u frezji opryski-
wanych co 7 dni, w porównaniu z roślinami kontrolnymi i uprawianymi z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu. Pod koniec okresu wegetacji, tylko 
w 2008 i 2010 roku, metoda aplikacji chitozanu wpływała na liczbę liści ogółem wykształ-
conych przez rośliny. W 2008 roku najwięcej liści wykazano w przypadku frezji opryski-
wanej co 7 dni roztworem chitozanu, najmniej – u roślin kontrolnych. W 2010 roku różnice 
między obiektami były mniejsze. Więcej liści uzyskano u roślin opryskiwanych co 14 dni 
roztworem chitozanu i uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut 
w roztworze tego związku jedynie w stosunku do frezji nietraktowanych chitozanem. 

Porównując dane dotyczące liczby liści ogółem u frezji odmiany ‘Silver Beach’, na 
podstawie średnich wyników z lat badań tylko podczas pełni kwitnienia stwierdzono, że stę-
żenie roztworu chitozanu w istotny sposób wpływało na omawianą cechę. Więcej liści uzy-
skano, stosując roztwór tego związku o stężeniu 0,4% niż o stężeniu 0,2%. W trakcie obydwu 
terminów pomiaru metoda aplikacji chitozanu w istotny sposób wpływała na liczbę liści ogó-
łem wykształconych przez rośliny. Podczas pełni kwitnienia najwięcej liści wykazano u roślin 
opryskiwanych co 7 dni. Równie dużą liczbą liści ogółem charakteryzowały się frezje opry-
skiwane roztworem tego związku co 14 dni. Najmniej liści natomiast wytworzyły rośliny 
kontrolne i uprawiane z bulw moczonych przez 60 minut w roztworze tego związku. Inną 
reakcję frezji na zastosowane metody aplikacji chitozanu stwierdzono pod koniec okresu 
wegetacji. Najwięcej liści uzyskano u frezji opryskiwanej co 7 dni roztworem chitozanu, 
najmniej zaś u roślin nietraktowanych roztworem tego związku. Podczas obydwu terminów 
pomiaru dowiedziono istotną interakcję między metodą aplikacji a stężeniem chitozanu. 
W trakcie kwitnienia frezji, w przypadku oddziaływania na nie roztworem chitozanu o stęże-
niu 0,2%, rośliny opryskiwane co 7 lub 14 dni wykształciły więcej liści ogółem jedynie 
w stosunku do frezji podlewanych co 14 dni lub nietraktowanych roztworem tego związku. 
Przy zastosowaniu  roztworu chitozanu o stężeniu  0,4% najwięcej  liści stwierdzono u roślin 
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opryskiwanych co 7 dni. Równie dużą liczbę liści ogółem wytworzyły frezje opryskiwane co 
14 dni roztworem tego związku. W przypadku pozostałych metod aplikacji więcej liści uzy-
skano u roślin podlewanych co 7 dni tylko w porównaniu z frezjami kontrolnymi i uprawia-
nymi z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu. Pod koniec 
okresu wegetacji, traktując frezje roztworem chitozanu o stężeniu 0,2%, więcej liści ogółem 
wytworzyły rośliny opryskiwane tym roztworem co 7 dni lub uprawiane z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 60 minut tylko w stosunku do frezji kontrolnych. Natomiast aplikując 
chitozan o stężeniu 0,4%, opryskując rośliny co 7 dni, uzyskano więcej liści ogółem w sto-
sunku do frezji podlewanych co 14 dni, uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem 
przez 30 lub 60 minut i roślin kontrolnych. 

Podczas pełni kwitnienia tylko w 2010 i 2011 roku stwierdzono istotny wpływ stęże-
nia roztworu chitozanu na natężenie zielonej barwy liści frezji (tab. 26). W obydwu latach 
prowadzenia badań, niezależnie od metody aplikacji chitozanu, u roślin traktowanych roztwo-
rem tego związku o stężeniu 0,4% oznaczono większy indeks zazielenienia liści niż kiedy 
oddziaływano na nie roztworem o stężeniu 0,2%. We wszystkich latach prowadzenia badań, 
podczas  pełni  kwitnienia, wykazano  istotny  wpływ metody aplikacji chitozanu na natężenie 
zielonej barwy liści frezji odmiany ‘Silver Beach’. Zastosowane metody jednak w poszcze-
gólnych latach badań w niejednakowy sposób oddziaływały na omawianą cechę. W 2008 ro-
ku rośliny o intensywniej zazielenionych liściach stwierdzono w obiekcie, gdzie frezje opry-
skiwano co 7 dni tylko w stosunku do obiektu kontrolnego i tego, w którym bulwy przed sa-
dzeniem moczono w roztworze chitozanu przez 30 minut. W kolejnym roku badań, spośród 
zastosowanych metod aplikacji chitozanu, rośliny o większym natężeniu zielonej barwy liści 
uzyskano, aplikując chitozan przez podlewanie co 7 dni jedynie w odniesieniu do frezji nie-
traktowanych roztworem tego związku oraz opryskiwanych co 14 dni. Inną reakcję na zasto-
sowane metody aplikacji chitozanu wykazano w 2010 roku. Rośliny opryskiwane co 7 dni 
roztworem chitozanu odznaczały się liśćmi o większym indeksie zazielenienia tylko w po-
równaniu z frezjami kontrolnymi oraz uprawianymi z bulw moczonych przez 60 minut lub 
podlewanymi roztworem co 14 dni. W ostatnim roku prowadzenia badań większe natężenie 
zielonej barwy liści oznaczono u frezji podlewanych roztworem chitozanu co 7 dni, w porów- 
naniu z roślinami nietraktowanymi roztworem tego związku i uprawianymi z bulw moczo-
nych przed sadzeniem przez 30 minut. Pod koniec okresu wegetacji, tak jak podczas pełni 
kwitnienia, indeks zazielenienia liści istotnie zależał od metody aplikacji chitozanu. W 2008 
roku we wszystkich obiektach, gdzie zastosowano roztwór chitozanu, uzyskano rośliny o in-
tensywniej zazielenionych liściach niż w obiekcie kontrolnym. Porównując zastosowane me-
tody aplikacji chitozanu stwierdzono, że ciemniejszymi liśćmi odznaczały się frezje podlewa-
ne co 7 dni jedynie w odniesieniu do roślin uprawianych z bulw moczonych przez 30 minut 
w roztworze tego związku. W 2009 roku frezje o większym natężeniu zielonej barwy liści 
uzyskano w wyniku opryskiwania co 14 dni, podlewania co 7 dni lub moczenia bulw przed 
sadzeniem przez 60 minut tylko w stosunku do roślin nietraktowanych roztworem chitozanu. 
W kolejnym roku badań większy indeks zazielenienia liści oznaczono u roślin uprawianych 
w obiekcie, w którym roztwór chitozanu dostarczano przez opryskiwanie co 7 dni jedynie 
w porównaniu z obiektami, gdzie bulwy przed sadzeniem moczono przez 60 minut. W ostatnim 



 

 

Tabela 26. Indeks zazielenienia liści (SPAD) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu podczas pełni 
kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Termin pomiaru 
pełnia kwitnienia koniec okresu wegetacji 

metoda aplikacji chitozanu (M) metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) 
I II III IV V VI VII 

średnia 
I II III IV V VI VII 

średnia 

0,2 61,5 62,2 63,0 63,6 63,1 65,2 63,5 63,2 56,4 59,0 59,8 63,8 61,4 61,3 61,9 60,5 
0,4 60,6 61,3 65,1 63,1 63,5 64,8 63,8 63,2 55,9 61,4 62,1 63,4 62,5 62,4 61,5 61,3 

średnia 61,1 61,8 64,1 63,4 63,3 65,0 63,7 63,2 56,2 60,2 61,0 63,6 62,0 61,9 61,7 60,9 
2008 

NIRα0,05 S – n.i. M – 3,10 S x M – n.i. S – n.i. M – 2,74 S x M – n.i. 
0,2 63,2 66,2 66,9 68,3 63,8 65,5 61,5 65,1 59,1 60,9 61,4 64,1 62,1 61,0 62,0 61,5 
0,4 62,2 63,5 64,9 68,9 68,7 63,4 64,1 65,1 57,6 62,1 63,7 64,0 61,6 62,9 62,3 62,0 

średnia 62,7 64,9 65,9 68,6 66,3 64,5 62,8 65,1 58,4 61,5 62,6 64,1 61,9 62,0 62,2 61,8 
2009 

NIRα0,05 S – n.i. M – 4,17 S x M – n.i. S – n.i. M – 3,77 S x M – n.i. 
0,2 61,5 63,3 61,5 61,7 59,7 66,9 61,6 62,3 58,4 61,6 59,2 58,0 59,3 63,1 56,0 59,4 
0,4 62,9 63,2 62,9 65,8 62,4 65,9 64,2 63,9 58,6 59,4 57,2 66,0 58,4 62,0 63,2 60,7 

średnia 62,2 63,3 62,2 63,8 61,1 66,4 62,9 63,1 58,5 60,5 58,2 62,0 58,9 62,6 59,6 60,1 
2010 

NIRα0,05 S – 1,34 M – 3,87 S x M – n.i. S – n.i. M – 4,29 S(M) – 4,19 M(S) – 6,50 
0,2 59,9 61,9 61,4 65,6 63,9 64,1 60,5 62,5 57,0 59,9 60,9 63,7 66,7 63,3 60,9 61,8 
0,4 61,5 59,9 64,3 67,3 65,8 62,7 64,9 63,8 60,4 56,6 64,0 66,0 64,0 65,3 66,1 63,2 

średnia 60,7 60,9 62,9 66,5 64,9 63,4 62,7 63,2 58,7 58,3 62,5 64,9 65,4 64,3 63,5 62,5 
2011 

NIRα0,05 S – 1,19 M – 3,45 S x M – n.i. S – n.i. M – 4,80 S x M – n.i. 
0,2 61,5 63,4 63,2 64,8 62,6 65,4 61,8 63,3 57,7 60,4 60,3 62,4 62,4 62,2 60,2 60,8 
0,4 61,8 62,0 64,3 66,3 65,1 64,2 64,3 64,0 58,1 59,9 61,8 64,9 61,6 63,2 63,3 61,8 

średnia 61,7 62,7 63,8 65,6 63,9 64,8 63,1 63,7 57,9 60,2 61,1 63,7 62,0 62,7 61,8 61,3 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,61 M – 1,74 S(M) – 0,61 M(S) – 2,45 S – 0,68 M – 1,92 S(M) – 0,68 M(S) – 2,71 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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roku prowadzenia badań liście intensywniej zazielenione stwierdzono u roślin opryskiwanych 
co 7 lub 14 dni, podlewanych co 7 lub 14 dni tylko w stosunku do frezji kontrolnych i uzy-
skanych z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze chitozanu przez 30 minut. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań, podczas obu terminów pomiaru, wyka-
zano istotny wpływ stężenia i metody aplikacji chitozanu na indeks zazielenienia liści frezji. 
Zarówno podczas kwitnienia, jak i pod koniec okresu wegetacji rośliny, w uprawie których 
zastosowano roztwór chitozanu o stężeniu 0,4% odznaczały się intensywniej zazielenionymi 
liśćmi od tych, na które oddziaływano roztworem o dwukrotnie mniejszym stężeniu. Nieza-
leżnie od terminu pomiaru, największy indeks zazielenienia liści oznaczono u frezji podlewa-
nej co 7 dni roztworem chitozanu, najmniejszy zaś u roślin nietraktowanych roztworem tego 
związku. W trakcie pełni kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji stwierdzono istotną inte-
rakcję między metodą aplikacji a stężeniem chitozanu. Podczas pierwszego terminu pomiaru 
w obiektach, gdzie na frezje stosowano roztwór chitozanu o stężeniu 0,2%, rośliny opryski-
wane co 7 dni wyróżniały się większym natężeniem zielonej barwy liści w stosunku do frezji 
opryskiwanych co 14 dni i kontrolnych. W przypadku oddziaływania na frezje roztworem 
chitozanu o stężeniu 0,4%, większy indeks zazielenienia liści stwierdzono u roślin uprawia-
nych w obiektach, gdzie roztwór ten stosowano przez podlewanie co 7 lub 14 dni w porówna-
niu z kontrolą. W trakcie drugiego terminu pomiaru, przy zastosowaniu roztworu chitozanu 
o stężeniu 0,2%, intensywniej zazielenione liście uzyskano w wyniku podlewania co 7 lub 14 
dni, albo opryskiwania co 7 dni jedynie w stosunku do roślin kontrolnych. U frezji uprawia-
nych w obiektach, w których na rośliny oddziaływano roztworem chitozanu o stężeniu 0,4%, 
większy indeks zazielenienia oznaczono w liściach roślin podlewanych co 7 dni, w porówna-
niu z frezjami uprawianymi z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut lub nietrak-
towanych roztworem tego związku. 

Pod koniec okresu wegetacji u frezji, we wszystkich obiektach doświadczalnych, 
gdzie zastosowano roztwór chitozanu, zaobserwowano silniej rozwinięty system korzeniowy 
w stosunku do roślin kontrolnych. Frezje nietraktowane roztworem tego związku wykształciły 
grube lecz nieliczne korzenie (fot. 10). Rośliny, w uprawie których zastosowano roztwór chi-
tozanu o stężeniu 0,2%, wytworzyły liczne korzenie boczne. Najsilniej rozwinięty system 
korzeniowy, przerastający równomiernie całe podłoże, zaobserwowano u roślin opryskiwa-
nych roztworem chitozanu co 7 dni (fot. 15) lub co 14 dni (fot. 16), nieco słabiej u frezji pod-
lewanych co 7 dni (fot. 13) lub co 14 dni (fot. 14). W roślinach, których bulwy przed sadze-
niem moczono przez 30 minut (fot. 11) lub 60 minut (fot. 12), korzenie przerosły podłoże 
głównie w środkowej i w dolnej części pojemnika. Identyczny wpływ roztworu chitozanu na 
rozwój systemu korzeniowego frezji zaobserwowano przy stężeniu 0,4%. 
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 Fot. 10. Przekrój przez bryłę korzeniową 

frezji ‘Silver Beach’ 
nietraktowanej roztworem 
chitozanu 

    

  
Fot. 11. Przekrój przez bryłę korzeniową frezji 

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

Fot. 12. Przekrój przez bryłę korzeniową frezji 
‘Silver Beach’ uprawianych z bulw 
moczonych w 0,2-procentowym 
roztworze chitozanu przez 60 minut 

 
 

  
Fot. 13. Przekrój przez bryłę korzeniową frezji 

‘Silver Beach’ podlewanych 0,2-pro-
centowym roztworem chitozanu co 
7 dni 

Fot. 14. Przekrój przez bryłę korzeniową frezji 
‘Silver Beach’ podlewanych 0,2-procentowym 
roztworem chitozanu co 14 dni 
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Fot. 15. Przekrój przez bryłę korzeniową frezji 

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

Fot. 16. Przekrój przez bryłę korzeniową frezji 
‘Silver Beach’ podlewanych 
0,2-procentowym roztworem 
chitozanu co 14 dni 

 
4.3.3. Cechy generatywne 

 
W przeprowadzonych badaniach długość głównego pędu kwiatostanowego w 2009, 

2010 i 2011 roku w istotny sposób zależała tylko od metody aplikacji chitozanu (tab. 27). 
W 2009 i 2011 roku dłuższe główne pędy kwiatostanowe uzyskano u frezji uprawianej z bulw 
moczonych przed sadzeniem w roztworze chitozanu przez 60 minut w stosunku do roślin kon-
trolnych i opryskiwanych co 14 dni roztworem tego związku. W 2010 roku również dłuższe 
główne pędy kwiatostanowe wykształciły rośliny, których bulwy przed sadzeniem moczono 
przez 60 minut w roztworze chitozanu, w odniesieniu do frezji kontrolnych. 

 
Tabela 27. Długość głównego pędu kwiatostanowego (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-

leżności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia 
z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 54,0 56,1 61,0 59,8 59,8 57,3 57,9 58,0 
0,4 55,7 58,8 57,4 56,3 54,4 56,7 53,9 56,2 

średnia 54,9 57,5 59,2 58,1 57,1 57,0 55,9 57,1 
2008 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – n.i. 
0,2 50,8 55,8 57,9 51,5 53,2 56,9 49,7 53,7 
0,4 53,2 55,1 56,4 54,7 54,3 52,1 49,9 53,7 

średnia 52,0 55,5 57,2 53,1 53,8 54,5 49,8 53,7 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 3,49    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 
0,4 52,7 55,7 60,0 57,2 56,1 55,7 55,5 56,1 

średnia 53,8 56,4 60,0 57,3 55,7 55,4 55,8 56,3 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 3,09    S x M – n.i.  
0,2 57,3 63,2 65,5 59,1 60,4 64,2 58,1 61,1 
0,4 59,6 62,6 63,8 62,3 61,4 59,7 57,2 60,9 

średnia 58,5 62,9 64,7 60,7 60,9 62,0 57,7 61,0 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 3,11    S(M) – 2,84    M(S) – 4,39 
0,2 54,3 58,0 61,1 57,0 57,2 58,4 55,4 57,3 
0,4 55,3 58,1 59,4 57,6 56,6 56,1 54,1 56,7 

średnia 54,8 58,1 60,3 57,3 56,9 57,3 54,8 57,0 
2008–2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 2,16    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono tylko istotny wpływ metody 
aplikacji chitozanu na omawianą cechę. Najdłuższe główne pędy kwiatostanowe uzyskano 
u roślin uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chito-
zanu. W przypadku pozostałych metod aplikacji chitozanu dłuższe główne pędy kwiatosta-
nowe stwierdzono u frezji uprawianej z bulw moczonych przez 30 minut, podlewanych co 
7 dni lub opryskiwanych co 7 dni w stosunku do roślin kontrolnych lub opryskiwanych roz-
tworem chitozanu co 14 dni. 

Na podstawie syntezy wyników, mimo że w poszczególnych latach prowadzenia ba-
dań nie wykazano istotnego wpływu porównywanych w doświadczeniu czynników, stwier-
dzono tylko istotny wpływ stężenia na długość wykształconych przez frezje pędów kwiato-
stanowych I rzędu (tab. 28). U roślin traktowanych roztworem tego związku o stężeniu 0,4% 
uzyskano dłuższe pędy w stosunku do frezji, na które oddziaływano roztworem o dwukrotnie 
mniejszym stężeniu. 
 

Tabela 28. Długość pędu kwiatostanowego I rzędu (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-
leżności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia 
z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 13,3 12,5 14,6 13,0 12,0 13,1 13,8 13,2 
0,4 12,4 12,2 13,4 12,7 13,9 13,2 12,9 13,0 

średnia 12,9 12,4 14,0 12,9 13,0 13,2 13,4 13,1 
2008 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – n.i.  
0,2 15,8 15,4 17,0 17,7 16,3 15,5 15,3 16,2 
0,4 17,5 16,5 16,7 17,9 17,7 17,0 15,8 17,0 

średnia 16,7 16,0 16,9 17,8 17,0 16,3 15,6 16,6 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – n.i.  
0,2 14,5 14,6 16,0 15,0 13,7 15,3 14,2 14,8 
0,4 15,3 14,9 16,8 15,8 14,7 15,3 15,0 15,4 

średnia 14,9 14,8 16,4 15,4 14,2 15,3 14,6 15,1 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – n.i.  
0,2 21,1 20,5 19,1 21,3 19,8 19,5 18,9 20,0 
0,4 20,6 20,3 20,2 21,7 21,4 20,6 19,1 20,6 

średnia 20,9 20,4 19,7 21,5 20,6 20,1 19,0 20,3 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – 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 16,5 15,7 16,5 

średnia 16,4 15,9 16,8 16,9 16,2 16,2 15,7 16,3 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,45    M – n.i.    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
 
Tylko w 2010 roku stężenie chitozanu w istotny sposób wpływało na długość uzyska-

nych kwiatostanów I rzędu (tab. 29). Rośliny, na które oddziaływano roztworem tego związku 
o stężeniu 0,4%, wykształciły dłuższe kwiatostany niż frezje traktowane roztworem o stężeniu 
0,2%. W 2008, 2009 i 2011 roku istotny wpływ na omawianą cechę miała również metoda 
aplikacji chitozanu. W pierwszym roku prowadzenia badań u roślin uprawianych w obiektach, 
gdzie chitozan dostarczano przez podlewanie co 7 lub 14 dni, dłuższe kwiatostany stwierdzo-
no tylko w stosunku do frezji kontrolnych. W kolejnym roku prowadzenia badań dłuższe 
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kwiatostany I rzędu uzyskano, podlewając rośliny co 7 dni roztworem chitozanu jedynie w 
stosunku do frezji, których bulwy przed sadzeniem moczono przez 30 minut lub rośliny opry-
skiwano co 14 dni roztworem tego związku. W 2011 roku frezje podlewane co 7 dni wytwo-
rzyły dłuższe kwiatostany tylko w porównaniu z roślinami uzyskanymi z bulw moczonych 
przez 30 minut, opryskiwanymi co 7 lub 14 dni roztworem chitozanu. 

Porównując dane dotyczące długości kwiatostanu I rzędu frezji odmiany ‘Silver Be-
ach’, na podstawie średnich wyników z lat badań, stwierdzono istotny wpływ metody aplika-
cji chitozanu. Rośliny uzyskane w obiekcie, w którym roztwór chitozanu dostarczano przez 
podlewanie co 7 dni, wykształciły dłuższe kwiatostany w stosunku do frezji uprawianych 
w pozostałych obiektach doświadczalnych. W odniesieniu do omawianej cechy wykazano 
również istotną interakcję między metodą aplikacji a stężeniem chitozanu. U frezji uprawia-
nych w obiektach, gdzie stosowano 0,2-procentowe stężenie roztworu chitozanu, w wyniku 
podlewania roślin tym roztworem co 7 lub 14 dni, uzyskano dłuższe kwiatostany I rzędu tylko 
w stosunku do roślin uzyskanych z bulw moczonych w nim przed sadzeniem przez 30 minut. 
Natomiast, aplikując roztwór tego związku o stężeniu 0,4%, dłuższe kwiatostany I rzędu wy-
kształciły frezje podlewane co 7 dni jedynie w porównaniu z roślinami kontrolnymi i tymi, 
których bulwy przed sadzeniem moczono w tym roztworze przez 30 minut. 

 

Tabela 29. Długość kwiatostanu I rzędu (cm) frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stę-
żenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008−2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie 
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 5,1 5,1 5,3 5,8 6,0 5,5 5,7 5,5 
0,4 4,8 5,4 5,3 5,7 5,4 5,5 5,5 5,4 

średnia 5,0 5,3 5,3 5,8 5,7 5,5 5,6 5,5 
2008 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,60    S x M – n.i.  
0,2 8,9 8,2 8,4 8,9 8,6 8,7 8,2 8,6 
0,4 8,5 8,5 8,6 9,7 8,4 8,4 8,4 8,6 

średnia 8,7 8,4 8,5 9,3 8,5 8,6 8,3 8,6 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,86    S x M – n.i.  
0,2 7,2 7,3 7,6 7,7 7,5 8,2 7,8 7,6 
0,4 7,8 8,0 7,9 8,0 7,6 8,1 8,1 7,9 

średnia 7,5 7,7 7,8 7,9 7,6 8,2 8,0 7,8 
2010 

NIRα0,05 S – 0,30    M – n.i.    S x M – n.i.  
0,2 8,5 8,3 8,6 8,9 9,1 8,5 8,4 8,6 
0,4 8,8 8,5 8,9 9,8 8,5 8,5 8,4 8,8 

średnia 8,7 8,4 8,8 9,4 8,8 8,5 8,4 8,7 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,72    S x M – 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 

średnia 7,5 7,4 7,6 8,1 7,6 7,7 7,6 7,7 
2008–2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,36    S(M) – 0,13    M(S) – 0,51 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 

 
We wszystkich latach prowadzenia badań wykazano tylko istotny wpływ metody apli-

kacji chitozanu na średnicę kwiatów osadzonych w kwiatostanie I rzędu. Oddziaływanie to 
jednak różniło się w poszczególnych latach (tab. 30). W 2008 roku rośliny opryskiwane roz-
tworem chitozanu co 7 dni wykształciły kwiaty o większej średnicy tylko w stosunku do frezji 
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podlewanej co 14 dni roztworem tego związku. W kolejnym roku prowadzenia doświadczenia 
u roślin uprawianych w obiekcie, gdzie chitozan aplikowano przez podlewanie co 7 dni, stwier-
dzono kwiaty o większej średnicy jedynie w stosunku do frezji kontrolnych i opryskiwanych co 
7 lub 14 dni. Inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitozanu wykazano w 2010 roku. 
U roślin podlewanych roztworem chitozanu co 7 dni uzyskano kwiaty o większej średnicy, 
w porównaniu z roślinami uprawianymi z bulw moczonych przed sadzeniem przez 60 minut lub 
opryskiwanymi co 14 dni roztworem chitozanu. W ostatnim roku prowadzenia badań frezje 
podlewane co 7 dni roztworem chitozanu wykształciły kwiaty o większej średnicy w stosunku 
do roślin kontrolnych. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono istotny wpływ metody apli-
kacji chitozanu tylko na średnicę uzyskanych kwiatów. Frezje uprawiane z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze chitozanu, podlewane co 7 dni lub opryskiwane 
co 7 dni roztworem tego związku wytworzyły kwiaty o większej średnicy jedynie w stosunku 
do roślin kontrolnych. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono istotny wpływ zarówno stę-
żenia, jak i metody aplikacji chitozanu, na liczbę wykształconych przez rośliny kwiatów 
w kwiatostanie I rzędu. U frezji, na które oddziaływano roztworem chitozanu o stężeniu 
0,4%, uzyskano więcej kwiatów w stosunku do roślin traktowanych roztworem o dwukrotnie 
mniejszym stężeniu. Frezje uzyskane z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze chito-
zanu przez 30 minut wykształciły więcej kwiatów od roślin opryskiwanych co 7 lub 14 dni 
roztworem tego związku. 

 
Tabela 30. Średnica kwiatu osadzonego w kwiatostanie I rzędu (cm) frezji odmiany ‘Silver 

Beach’ w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 
2008−2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 7,1 7,0 7,6 6,9 6,7 7,9 6,7 7,1 
0,4 6,9 7,1 7,6 7,2 6,9 8,0 8,1 7,4 

średnia 7,0 7,1 7,6 7,1 6,8 8,0 7,4 7,3 
2008 

NIRα0,05 S – n..i.    M – 1,01    S x M – n.i.  
0,2 5,9 5,9 6,0 6,5 5,9 5,8 5,9 6,0 
0,4 5,8 6,0 6,2 6,1 6,1 6,0 5,8 6,0 

średnia 5,9 6,0 6,1 6,3 6,0 5,9 5,9 6,0 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,40    S x M – n.i.  
0,2 5,5 5,6 5,5 5,7 5,7 5,6 5,5 5,6 
0,4 5,5 5,7 5,3 5,8 5,7 5,6 5,3 5,6 

średnia 5,5 5,7 5,4 5,8 5,7 5,6 5,4 5,6 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,25    S x M – n.i.  
0,2 6,1 6,2 6,3 6,4 6,4 6,1 6,1 6,2 
0,4 5,9 6,3 6,4 6,7 6,2 6,0 6,0 6,2 

średnia 6,0 6,3 6,4 6,6 6,3 6,1 6,1 6,2 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,30    S x M – 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 

średnia 6,1 6,3 6,4 6,4 6,2 6,4 6,2 6,3 
2008–2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,27    S x M – n.i.  

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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Analizując liczbę wytworzonych przez frezje kwiatów w kwiatostanie I rzędu, tylko 
w 2011 roku stwierdzono istotny wpływ zastosowanego stężenia roztworu chitozanu na oma-
wianą cechę (tab. 31). Niezależnie od metody aplikacji chitozanu, u roślin rosnących w obiek-
tach, gdzie dostarczano roztwór tego związku o stężeniu 0,4% uzyskano więcej kwiatów niż 
kiedy oddziaływano na nie roztworem o stężeniu 0,2%. Istotny wpływ metody aplikacji chi-
tozanu dowiedziono tylko w 2010 roku. Frezje uprawiane z bulw moczonych przed sadze-
niem w roztworze chitozanu przez 30 minut wykształciły wi ęcej kwiatów tylko w stosunku 
do roślin nietraktowanych roztworem tego związku. 

 

Tabela 31. Liczba kwiatów w kwiatostanie I rzędu frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od 
stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008−2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 10,9 11,7 11,3 10,7 10,7 10,9 10,4 10,9 
0,4 10,5 12,6 11,2 10,8 11,1 11,0 10,6 11,1 

średnia 10,7 12,2 11,3 10,8 10,9 11,0 10,5 11,0 
2008 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – n.i.  
0,2 11,8 12,2 12,3 12,7 11,5 10,9 10,9 11,8 
0,4 12,9 12,8 12,8 11,8 12,2 11,6 12,2 12,3 

średnia 12,4 12,5 12,6 12,3 11,9 11,3 11,6 12,1 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.   S x M – n.i.  
0,2 10,1 11,0 10,5 10,8 10,8 10,6 10,2 10,6 
0,4 10,4 11,3 10,5 11,1 10,4 10,7 10,7 10,7 

średnia 10,3 11,2 10,5 11,0 10,6 10,7 10,5 10,7 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,72    S x M – n.i.  
0,2 12,2 12,4 12,8 12,6 12,6 11,9 12,2 12,4 
0,4 12,9 13,0 13,2 13,2 12,5 12,2 12,7 12,8 

średnia 12,6 12,7 13,0 12,9 12,6 12,1 12,5 12,6 
2011 

NIRα0,05 S – 0,32    M – n.i.    S x M – 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 

średnia 11,5 12,1 11,8 11,7 11,5 11,3 11,3 11,6 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,22    M – 0,64    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 

 
Liczba wykształconych przez frezje odmiany ‘Silver Beach’ kwiatostanów II rzędu 

w 2008, 2009 i 2011 roku zależała istotnie tylko od zastosowanej metody aplikacji chitozanu. 
Takiej zależności nie wykazano w 2010 roku (tab. 32). W pierwszym roku prowadzenia ba-
dań w obiekcie, gdzie roztwór chitozanu stosowano przez opryskiwanie co 7 dni, uzyskano 
większą liczbę kwiatostanów II rzędu jedynie w stosunku do obiektu kontrolnego. W 2009 
roku frezje uprawiane z bulw moczonych w roztworze chitozanu przez 60 minut lub opryski-
wane co 7 dni wykształciły większą liczbę kwiatostanów tylko w porównaniu z roślinami 
podlewanymi roztworem tego związku co 14 dni. Inną reakcję na zastosowane metody apli-
kacji chitozanu wykazano w 2011 roku. U roślin uprawianych z bulw moczonych przed sa-
dzeniem w roztworze chitozanu przez 60 minut stwierdzono większą liczbę kwiatostanów II 
rzędu jedynie w stosunku do frezji kontrolnych, podlewanych co 7 lub 14 dni oraz opryski-
wanych co 14 dni. 
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Tabela 32. Liczba kwiatostanów II rzędu frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od stę-
żenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie  
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 1,9 2,8 1,8 2,2 3,4 2,8 2,7 2,5 
0,4 2,0 2,5 2,4 2,3 1,9 2,8 2,7 2,4 

średnia 2,0 2,7 2,1 2,3 2,7 2,8 2,7 2,5 
2008 

NIRα0,05 S – n.i.    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 
0,4 2,1 2,0 2,3 2,1 1,9 2,2 2,0 2,1 

średnia 2,2 2,2 2,3 2,1 1,9 2,3 2,0 2,2 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,38    S x M – n.i.  
0,2 1,7 1,9 1,7 1,5 1,5 1,6 1,8 1,7 
0,4 1,5 1,8 1,5 1,7 1,6 1,6 1,7 1,6 

średnia 1,6 1,9 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,7 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – n.i.    S x M – n.i. 
0,2 2,1 2,3 2,4 2,0 2,0 2,3 2,1 2,2 
0,4 2,0 2,1 2,4 2,1 1,9 2,1 2,1 2,1 

średnia 2,1 2,2 2,4 2,1 2,0 2,2 2,1 2,2 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.   M – 0,21    S x M – 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 

średnia 2,0 2,2 2,2 2,0 2,0 2,3 2,1 2,1 
2008–2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,23    S(M) – 0,08    M(S) – 0,33 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 

 
Na podstawie syntezy wyników badań wykazano istotny wpływ tylko metody aplika-

cji chitozanu na liczbę wykształconych przez frezje kwiatostanów II rzędu. U frezji uprawia-
nych w obiekcie, w którym roztwór chitozanu dostarczano przez oprysk co 7 dni, uzyskano 
więcej kwiatostanów tylko w stosunku do roślin kontrolnych i podlewanych co 7 lub 14 dni 
roztworem tego związku. W odniesieniu do omawianej cechy wykazano również istotną inte-
rakcję między metodą aplikacji a stężeniem chitozanu. Traktując frezje roztworem chitozanu 
o stężeniu 0,2%, rośliny opryskiwane co 7 dni oraz uzyskane z bulw moczonych przed sadze-
niem przez 30 minut wyróżniały się większą liczbą kwiatostanów II rzędu, ale tylko w sto-
sunku do frezji podlewanych tym roztworem co 7 dni. Natomiast w przypadku stosowania 
roztworu o stężeniu 0,4%, więcej kwiatostanów II rzędu uzyskano, dostarczając go przez pod-
lewanie co 7 dni lub moczenie bulw przed sadzeniem przez 60 minut jedynie w stosunku do 
podlewania roślin tym roztworem co 14 dni. 
 
4.3.4. Plon bulw 

 
Współczynnik przyrostu masy bulw ogółem w 2008, 2010 i 2011 roku w istotny spo-

sób zależał od stężenia roztworu chitozanu (tab. 33). Niezależnie od roku prowadzenia badań, 
stosując roztwór chitozanu o stężeniu 0,4%, uzyskano większy współczynnik niż kiedy apli-
kowano ten związek o dwukrotnie mniejszym stężeniu. We wszystkich latach prowadzenia 
badań metody aplikacji chitozanu wpływały na wielkość uzyskanego współczynnika. W 2008 
roku we wszystkich obiektach, gdzie zastosowano roztwór chitozanu, wykazano większy 
współczynnik niż w obiekcie kontrolnym. Porównując natomiast zastosowane metody aplika-
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cji tego związku, większy współczynnik stwierdzono u frezji opryskiwanych co 7 dni, w po-
równaniu z roślinami, których bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze chitozanu przez 
30 minut. W 2009 i 2011 roku, przy wszystkich metodach aplikacji chitozanu, uzyskano 
większy współczynnik niż u roślin nietraktowanych roztworem tego związku. Inną reakcję na 
zastosowane metody dostarczenia chitozanu wykazano w 2010 roku. Większym współczyn-
nikiem przyrostu masy bulw ogółem wyróżniały się frezje uprawiane z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 60 minut lub opryskiwane co 7 dni jedynie w stosunku do roślin kon-
trolnych lub opryskiwanych roztworem chitozanu co 14 dni. 

W przeprowadzonych badaniach, na podstawie syntezy wyników, stwierdzono istotny 
wpływ wszystkich zastosowanych w doświadczeniu czynników na wielkość uzyskanego 
współczynnika przyrostu masy bulw ogółem. W obiektach, w których aplikowano roztwór 
chitozanu o stężeniu 0,4%, uzyskano większy współczynnik w porównaniu z obiektami, gdzie 
użyto roztwór o stężeniu 0,2%. W przypadku frezji traktowanych roztworem chitozanu, przy 
wszystkich metodach jego aplikacji, stwierdzono większy współczynnik przyrostu masy bulw 
ogółem niż u roślin kontrolnych. 
 

Tabela 33. Współczynnik przyrostu masy bulw ogółem frezji odmiany ‘Silver Beach’ 
w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i śred-
nia z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie 
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 6,82   8,57   8,44   8,83   8,93 10,61 10,30   8,93 
0,4 7,49   8,67   9,33 10,41 10,26 10,70 10,11   9,57 

średnia 7,16   8,62   8,89   9,62   9,60 10,66 10,21   9,25 
2008 

NIRα0,05 S – 0,479    M – 1,386    S x M – n.i. 
0,2 8,10 12,78 11,91 12,46 11,98   9,85   9,38 10,92 
0,4 7,96 11,88 12,86 12,05 11,22 11,65 11,42 11,29 

średnia 8,03 12,33 12,39 12,26 11,60 10,75 10,40 11,11 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 2,027    S x M – n.i. 
0,2 6,56   7,12   7,20   7,04   6,39   7,14   6,54   6,86 
0,4 6,84   7,28   7,27   7,07   7,17   7,38   6,90   7,13 

średnia 6,70   7,20   7,24   7,06   6,78   7,26   6,72   6,99 
2010 

NIRα0,05 S – 0,238    M – 0,510    S x M – n.i. 
0,2 6,24   9,79   9,69 10,67 10,29   9,90   9,27   9,41 
0,4 6,65 10,58 11,61 10,54 10,58 10,73 10,36 10,15 

średnia 6,45 10,19 10,65 10,61 10,40 10,32   9,82   9,78 
2011 

NIRα0,05 S – 0,385    M – 1,115    S x M – n.i. 
0,2 6,93   9,57   9,31   9,75   9,40   9,38   8,87   9,03 
0,4 7,24   9,60 10,27 10,02   9,81 10,12   9,70   9,53 

średnia 7,08   9,58   9,79   9,89   9,60   9,75   9,29   9,28 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,232    M – 0,658    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
 

We wszystkich latach prowadzenia badań stwierdzono tylko istotny wpływ metody 
aplikacji chitozanu na wielkość współczynnika przyrostu masy bulw następczych. Oddziały-
wanie to jednak było niejednakowe w poszczególnych latach prowadzenia doświadczenia 
(tab. 34). W 2008 roku u frezji uprawianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 
minut w roztworze chitozanu uzyskano większy współczynnik w porównaniu z roślinami 
kontrolnymi. Najmniejszy współczynnik przyrostu masy bulw następczych stwierdzono 
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w przypadku frezji opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 lub 14 dni. W kolejnym roku 
badań większym współczynnikiem wyróżniały się frezje, których bulwy przed sadzeniem 
moczono przez 30 minut w roztworze chitozanu tylko w stosunku do roślin opryskiwanych co 
14 dni roztworem tego związku. Inną reakcję na zastosowane metody dostarczania chitozanu 
stwierdzono w 2010 roku. U frezji nietraktowanych roztworem chitozanu, podlewanych co 
7 dni lub opryskiwanych co 7 dni, uzyskano większy współczynnik jedynie w porównaniu 
z roślinami opryskiwanymi co 14 dni roztworem tego związku. W ostatnim roku prowadzenia 
badań większy współczynnik wykazano w przypadku roślin uprawianych z bulw moczonych 
przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu, w porównaniu z frezjami opryskiwa-
nymi roztworem tego związku co 14 dni. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono tylko istotny wpływ metody 
aplikacji chitozanu na wielkość uzyskanego współczynnika przyrostu masy bulw następ-
czych. Większy współczynnik przyrostu masy bulw następczych uzyskano u frezji uprawianej 
z bulw moczonych przez 30 lub 60 minut w roztworze chitozanu w odniesieniu do frezji pod-
lewanych co 14 dni roztworem tego związku i roślin kontrolnych. Najmniejszy współczynnik 
stwierdzono u frezji opryskiwanych co 7 lub 14 dni roztworem chitozanu. 

 

Tabela 34. Współczynnik przyrostu masy bulw następczych frezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-
leżności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia 
z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie 
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 3,13 3,83 3,63 3,49 3,26 2,49 2,48 3,19 
0,4 3,25 3,67 3,81 3,37 3,22 2,45 2,7 3,21 

średnia 3,19 3,75 3,72 3,43 3,24 2,47 2,59 3,20 
2008 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,499    S x M – n.i. 
0,2 2,91 3,16 2,98 2,61 2,75 2,67 2,26 2,76 
0,4 2,70 2,97 3,01 2,99 2,77 2,50 2,54 2,78 

średnia 2,81 3,07 3,00 2,80 2,76 2,59 2,40 2,77 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,629    S x M – n.i. 
0,2 2,88 2,65 2,72 2,71 2,65 2,78 2,37 2,68 
0,4 2,76 2,68 2,68 2,72 2,65 2,64 2,57 2,67 

średnia 2,82 2,67 2,70 2,72 2,65 2,71 2,47 2,68 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,239    S x M – n.i. 
0,2 2,30 2,60 2,80 2,70 2,70 2,50 2,30 2,56 
0,4 2,60 3,00 3,10 3,00 2,70 2,60 2,20 2,74 

średnia 2,45 2,80 2,95 2,85 2,70 2,55 2,25 2,65 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,410    S x M – 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 2,55 2,50 2,85 

średnia 2,82 3,07 3,09 2,95 2,84 2,58 2,43 2,83 
2008–2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,220    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 

 
Wielkość współczynnika przyrostu liczby bulw ogółem w 2008 i 2010 roku w istotny 

sposób zależała od zastosowanego stężenia roztworu chitozanu (tab. 35). W obydwu latach 
prowadzenia badań roztwór tego związku o stężeniu 0,4%, w stosunku do stężenia 0,2%, 
wpływał na zwiększenie omawianego współczynnika. W poszczególnych latach prowadzenia 
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badań wykazano istotny wpływ zastosowanych metod aplikacji chitozanu na wielkość współ-
czynnika przyrostu liczby bulw ogółem. W 2008 roku u frezji podlewanych co 7 lub 14 dni 
albo opryskiwanych co 14 dni roztworem chitozanu uzyskano większy współczynnik tylko 
w stosunku do roślin kontrolnych i tych, których bulwy przed sadzeniem moczono przez 30 
minut w roztworze tego związku. W kolejnym roku badań większym współczynnikiem wy-
różniały się frezje uprawiane w obiektach, gdzie bulwy przed sadzeniem moczono przez 60 
minut, rośliny podlewano co 7 lub 14 dni roztworem chitozanu jedynie w porównaniu z rośli-
nami kontrolnymi. W 2010 roku we wszystkich obiektach, gdzie zastosowano chitozan, 
stwierdzono większy współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem niż w obiekcie kontrol-
nym. Nieco inną reakcję na zastosowane metody aplikacji chitozanu wykazano w 2011 
roku. Podobnie jak w roku poprzednim, w porównaniu z kontrolą, związek ten wpływał na 
zwiększenie uzyskanego współczynnika. Jednak spośród zastosowanych metod silniej na 
omawianą cechę oddziaływało moczenie bulw przez 60 minut lub podlewanie roślin roztwo-
rem chitozanu co 7 dni. W obiektach, w których chitozan dostarczano w ten sposób, uzyskano 
większy współczynnik tylko w stosunku do obiektu, gdzie frezje opryskiwano co 14 dni roz-
tworem tego związku. 

 
Tabela 35. Współczynnik przyrostu liczby bulw ogółem frezji odmiany ‘Silver Beach’ w za-

leżności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 i średnia 
z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie 
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 3,47 3,67 4,33 5,47 5,27 5,67 5,73 4,80 
0,4 4,07 4,13 6,13 7,47 7,60 5,40 6,73 5,93 

średnia 3,77 3,90 5,23 6,47 6,44 5,54 6,23 5,37 
2008 

NIRα0,05 S – 0,756    M – 2,191    S x M – n.i. 
0,2 5,27 6,80 8,90 7,40 7,93 7,00 8,33 7,38 
0,4 4,77 6,93 9,00 8,00 7,50 6,40 6,40 7,00 

średnia 5,02 6,87 8,95 7,70 7,72 6,70 7,37 7,19 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 2,353    S x M – n.i. 
0,2 4,10 5,40 7,80 7,13 7,70 7,60 7,00 6,68 
0,4 4,53 9,20 8,30 8,40 7,60 7,53 7,07 7,52 

średnia 4,32 7,30 8,05 7,77 7,65 7,57 7,04 7,10 
2010 

NIRα0,05 S – 0,472    M – 1,367    S(M) – 1,49    M(S) – 1,934 
0,2 5,71 7,32 7,81 8,02 7,43 7,71 6,91 7,27 
0,4 5,50 7,40 8,82 8,20 7,33 7,33 7,02 7,37 

średnia 5,61 7,36 8,32 8,11 7,38 7,52 6,97 7,32 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 1,030    S x M – n.i. 
0,2 4,64 5,80 7,21 7,01 7,08 7,00 6,99 6,53 
0,4 4,72 6,92 8,06 8,02 7,51 6,67 6,81 6,96 

średnia 4,68 6,36 7,64 7,51 7,30 6,83 6,90 6,75 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,304    M – 0,861    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 

 
W przeprowadzonych badaniach, na podstawie syntezy wyników, dowiedziono istotny 

wpływ wszystkich zastosowanych w doświadczeniu czynników na wielkość uzyskanego 
współczynnika przyrostu liczby bulw ogółem. Stosując roztwór chitozanu o stężeniu 0,4% 
uzyskano większy współczynnik niż kiedy aplikowano ten związek o dwukrotnie mniejszym 
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stężeniu. Oddziaływanie na frezje roztworem chitozanu pozwoliło, w stosunku do roślin nie-
traktowanych tym związkiem, uzyskać istotnie większy współczynnik przyrostu liczby bulw 
ogółem. Spośród porównywanych metod aplikacji silniej na omawianą cechę wpływało mo-
czenie bulw przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu, a także podlewanie ro-
ślin roztworem tego związku co 7 lub 14 dni. Przy takich metodach aplikacji chitozanu 
stwierdzono większy współczynnik tylko w stosunku do obiektu, gdzie frezje uprawiano 
z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tego związku. 

Oceniając współczynnik przyrostu liczby bulw następczych, tylko w 2008 roku wyka-
zano istotny wpływ stężenia roztworu chitozanu na omawianą cechę (tab. 36). Frezje trakto-
wane roztworem o stężeniu 0,4% wyróżniały się większym współczynnikiem niż kiedy od-
działywano na nie roztworem tego związku o stężeniu 0,2%. We wszystkich latach prowa-
dzenia badań stwierdzono istotny wpływ metody aplikacji chitozanu na wielkość uzyskanego 
współczynnika. Zastosowane metody jednak w poszczególnych latach w niejednakowy spo-
sób oddziaływały na omawianą cechę. W 2008 roku największy współczynnik przyrostu licz-
by bulw następczych wykazano u frezji opryskiwanej co 7 dni. Równie wysokim współczyn-
nikiem charakteryzowały się rośliny opryskiwane co 14 dni roztworem chitozanu. Większy 
współczynnik uzyskano w obiektach, gdzie frezje podlewano co 7 lub 14 dni, w porównaniu 
z roślinami kontrolnymi. W kolejnym roku badań, w porównaniu z kontrolą w obiektach, 
w których rośliny traktowano chitozanem, wykazano większy współczynnik przyrostu 
liczby bulw następczych. Spośród zastosowanych metod silniej na omawianą cechę oddzia-
ływało opryskiwanie roślin co 7 dni roztworem chitozanu. W obiektach, gdzie chitozan do-
starczano w ten sposób uzyskano większy współczynnik w stosunku do obiektu, w którym 
bulwy frezji przed sadzeniem moczono przez 30 minut lub rośliny opryskiwano co 14 dni 
roztworem tego związku. W 2010 roku większy współczynnik wykazano w obiektach, gdzie 
frezje opryskiwano co 7 dni roztworem chitozanu w odniesieniu do obiektów, w których bul-
wy przed sadzeniem moczono przez 30 minut lub podlewano co 14 dni roztworem tego 
związku. Najmniejszy współczynnik uzyskano w przypadku roślin kontrolnych. W ostatnim 
roku prowadzenia badań większym współczynnikiem przyrostu liczby bulw następczych wy-
różniały się frezje opryskiwane co 7 dni roztworem chitozanu, w porównaniu z roślinami, 
których bulwy przed sadzeniem moczono w roztworze tego związku przez 30 minut. 

Na podstawie średnich wyników z lat badań stwierdzono istotny wpływ obydwu za-
stosowanych w doświadczeniu czynników na wielkość współczynnika przyrostu liczby bulw 
następczych frezji. Traktując rośliny roztworem chitozanu o stężeniu 0,4%, uzyskano większy 
współczynnik przyrostu liczby bulw następczych w porównaniu z frezjami, na które oddzia-
ływano roztworem o stężeniu dwukrotnie mniejszym. Niezależnie od zastosowanego stężenia, 
frezje opryskiwane co 7 lub 14 dni wyróżniały się największym współczynnikiem. Najmniej-
szy współczynnik stwierdzono w przypadku roślin kontrolnych. 
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Tabela 36. Współczynnik przyrostu liczby bulw następczych frezji odmiany ‘Silver Beach’ 
w zależności od stężenia i metody aplikacji chitozanu (w latach 2008–2011 
i średnia z lat 2008–2011) 

Metoda aplikacji chitozanu (M) 
Lata badań 

Stężenie 
chitozanu (%) 

(S) I II III IV V VI VII 
Średnia 

0,2 2,00 2,17 2,27 2,50 2,47 3,03 2,87 2,47 
0,4 1,90 2,27 2,47 2,87 2,83 3,47 3,33 2,73 

średnia 1,95 2,22 2,37 2,69 2,65 3,25 3,10 2,60 
2008 

NIRα0,05 S – 0,114    M – 0,331    S x M – n.i. 
0,2 2,53 3,53 3,87 3,93 4,00 4,27 4,20 3,76 
0,4 2,93 3,73 3,73 3,80 3,53 4,33 4,27 3,76 

średnia 2,73 3,63 3,80 3,87 3,77 4,30 4,24 3,76 
2009 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,506    S x M – n.i. 
0,2 2,63 3,60 3,87 4,13 3,87 4,47 4,13 3,81 
0,4 3,00 3,87 3,87 3,87 3,67 4,53 4,20 3,86 

średnia 2,82 3,74 3,87 4,00 3,77 4,50 4,17 3,84 
2010 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,705    S x M – n.i. 
0,2 2,67 2,37 3,00 3,17 3,20 3,23 3,07 2,96 
0,4 2,73 2,73 3,10 3,10 2,97 3,60 3,33 3,08 

średnia 2,70 2,55 3,05 3,14 3,09 3,42 3,20 3,02 
2011 

NIRα0,05 S – n.i.    M – 0,571    S x M – n.i. 
0,2 2,46 2,92 3,25 3,43 3,39 3,75 3,57 3,25 
0,4 2,64 3,15 3,29 3,41 3,25 3,98 3,78 3,36 

średnia 2,55 3,03 3,27 3,42 3,32 3,87 3,68 3,31 
2008–2011 

NIRα0,05 S – 0,091    M – 0,258    S x M – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 

 
4.3.5. Zawartość makro- i mikroskładników 

 
Zastosowany w badaniach chitozan w istotny sposób wpływał na zawartość makro-

składników w liściach frezji podczas pełni kwitnienia (tab. 37). Stężenie roztworu chitozanu 
wpływało na zawartość tylko P i K w liściach frezji. W roślinach traktowanych roztworem 
tego związku o stężeniu 0,4%, w stosunku do stężenia 0,2%, oznaczono więcej P i K. Ilość 
oznaczonych makroskładników w materiale roślinnym zależała także od metody aplikacji 
chitozanu. Rośliny uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniem w roztworze chitozanu 
przez 60 minut oraz te, które opryskiwano roztworem tego związku co 7 dni, zawierały w li-
ściach więcej N tylko w stosunku do frezji kontrolnych. Większą zawartość P stwierdzono 
w materiale roślinnym pobranym z roślin podlewanych roztworem chitozanu co 7 dni, w po-
równaniu z frezjami uzyskanymi z bulw, które przed sadzeniem moczono przez 30 minut 
w roztworze tego związku. W przeprowadzonych badaniach wykazano duże różnice w zawar-
tości K oznaczonego w materiale roślinnym. Największą ilość tego makroskładnika stwier-
dzono w liściach roślin opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Równie wysoką zawar-
tością K odznaczały się frezje uprawiane w obiekcie, gdzie przed sadzeniem bulwy moczono 
przez 60 minut w roztworze tego związku. Najmniej K stwierdzono w liściach frezji kontrol-
nych. W trakcie kwitnienia rośliny podlewane roztworem chitozanu co 7 lub 14 dni, a także 
uprawiane z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze tego biopolimeru 
zawierały w liściach  więcej Ca w stosunku do roślin nietraktowanych roztworem chitozanu.  



 

 

Tabela 37. Zawartość makroskładników (g · kg–1 s.m.) w liściach frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od metody aplikacji i stężenia chitozanu 
podczas pełni kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji (średnia z lat 2008–2011) 

Makroskładnik (g·kg-1 s.m.) 
N P K Ca Mg 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

Termin 

Metoda 
aplikacji 
chitozanu 

(M) 
  0,2   0,4 

średnia 
0,2 0,4 

średnia 
  0,2   0,4 

średnia 
0,2 0,4 

średnia 
  0,2   0,4 

średnia 

   I 24,8 25,4 25,1   6,12   5,85 5,99 22,6 22,9 22,8   6,82   6,46   6,64 1,65 1,52 1,59 
  II 26,3 26,3 26,3   5,41   6,01 5,71 25,3 24,4 24,9   8,64   9,30   8,97 1,33 2,12 1,73 
 III 25,7 28,7 27,2   6,30   7,03 6,67 31,2 35,4 33,3   7,71   8,21   7,96 1,62 2,50 2,06 
 IV 26,6 26,9 26,8   6,42   8,00 7,21 28,6 26,6 27,6   9,03   8,70   8,87 2,50 2,02 2,26 
  V 25,8 26,3 26,1   6,21   7,28 6,75 29,1 29,4 29,3   9,30   8,82   9,06 2,21 2,20 2,21 
 VI 27,6 27,6 27,6   6,28   5,82 6,05 28,1 40,3 34,2   8,32   6,20   7,26 2,32 1,80 2,06 
VII 27,2 26,8 27,0   6,43   5,43 5,93 26,5 30,4 28,5   8,72   8,81   8,77 2,31 2,22 2,27 

średnia 26,3 26,9 26,6   6,17   6,49 6,33 27,3 29,9 28,7   8,36   8,07   8,21 1,99 2,05 2,02 

Pełnia 
kwitnienia 

NIRα0,05 
M – 2,10  S – n.i. 

M x S – n.i. 
M – 0,847  S – 0,284 

M(S) – 1,198 S(M) – 0,752 
M – 1,05  S – 0,35 

M(S) – 1,48 S(M) – 0,93 
M – 0,886  S – n.i. 

M(S) – 1,253   S(M) – 0,787 
M – 0,465  S – n.i. 

M(S) – 0,658   S(M) – 0,413 
   I 17,4 17,1 17,3   6,82   7,52 7,17 43,5 44,2 43,9   9,30   9,00   9,15 1,91 1,82 1,87 
  II 19,4 17,5 18,5   7,83   8,20 8,02 45,5 43,7 44,6   9,91   8,60   9,26 1,82 1,90 1,86 
 III 17,5 22,6 20,1 10,80   9,08 9,94 48,7 47,5 48,1   9,22   9,96   9,59 2,52 1,81 2,17 
 IV 19,6 22,5 21,1   8,75   7,44 8,10 42,5 49,0 45,8   9,01   9,80   9,41 1,80 1,40 1,60 
  V 17,0 17,4 17,2 10,01   9,73 9,87 44,6 46,8 45,7   8,80   8,71   8,76 1,90 1,92 1,91 
 VI 21,2 21,1 21,2   8,80   8,20 8,50 41,8 43,0 42,4 10,31 11,20 10,76 2,32 2,62 2,47 
VII 20,1 18,4 19,3   9,23 10,02 9,63 43,1 42,8 43,0 10,01   8,62   9,32 1,51 1,81 1,66 

średnia 18,9 19,5 19,2   8,89   8,60 8,75 44,2 45,3 44,8   9,51   9,41   9,46 1,97 1,90 1,93 

Koniec 
okresu 
wegetacji 

NIRα 0,05 
M – 1,28  S – 0,43 

M(S) – 1,81 S(M) – 1,13 
M – 1,172  S – n.i. 

M(S) – 1,658 S(M) – 1,041 
M – 1,16  S – 0,39 

M(S) – 1,65  S(M) – 1,03 
M – 0,756  S – n.i. 

M(S) – 1,07  S(M) – 0,672 
M – 0,539  S – n.i. 

M x S – n.i. 

Objaśnienia jak w tabeli 22. 
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Więcej Mg oznaczono w materiale pobranym z roślin podlewanych co 7 lub 14 dni albo opry-
skiwanych co 14 dni, w porównaniu z frezjami kontrolnymi. 

Pod koniec okresu wegetacji w liściach frezji stwierdzono więcej P, K i Ca. Zawartość 
Mg była na zbliżonym poziomie, natomiast oznaczono w liściach mniej N niż podczas kwit-
nienia. Podobnie jak w trakcie kwitnienia, zawartość makroskładników oznaczonych 
w materiale roślinnym zależała istotnie od stężenia i metody aplikacji chitozanu. Wykazano 
wpływ stężenia roztworu chitozanu na zawartość w liściach frezji tylko N i K. Więcej tych 
makroskładników oznaczono w materiale pobranym z roślin traktowanych roztworem o stę-
żeniu 0,4% niż 0,2%. Natomiast w zależności od metody aplikacji chitozanu, więcej N wyka-
zano w roślinach opryskiwanych co 7 dni lub podlewanych co 7 dni roztworem tego związku 
w stosunku do frezji kontrolnych i podlewanych roztworem chitozanu co 14 dni. Rośliny 
uprawiane z bulw moczonych przez 60 minut w roztworze tego związku oraz te, które podle-
wano co 14 dni, odznaczały się większą zawartością P w liściach w stosunku do frezji kontrol-
nych. W odniesieniu do zawartości w liściach frezji K, najwięcej tego makroskładnika ozna-
czono u roślin, których bulwy przed sadzeniem moczono przez 60 minut w roztworze chitoza-
nu. W przypadku pozostałych metod aplikacji roztworu tego związku więcej K stwierdzono 
w liściach frezji podlewanych co 7 dni, w porównaniu z roślinami opryskiwanymi co 7 dni roz-
tworem tego biopolimeru. Pod koniec okresu wegetacji największą ilość Ca oznaczono 
w liściach roślin opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Porównując pozostałe metody 
aplikacji tego związku, większą ilość Ca wykazano w liściach roślin uprawianych z bulw mo-
czonych przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu jedynie w stosunku do frezji 
podlewanych co 14 dni roztworem tego związku. W odniesieniu do zawartości Mg więcej tego 
makroskładnika oznaczono w materiale roślinnym pozyskanym z frezji opryskiwanej co 7 dni 
roztworem chitozanu w stosunku do roślin podlewanych co 7 dni roztworem tego związku. 

Zawartość w liściach frezji tylko Cu i Zn, podczas pełni kwitnienia, zależała od stęże-
nia roztworu chitozanu (tab. 38). Traktując frezje roztworem o stężeniu 0,4%, wykazano 
w liściach większą zawartość tych mikroskładników w stosunku do roślin, na które oddziały-
wano tym związkiem o stężeniu dwukrotnie mniejszym. W przypadku wszystkich oznaczo-
nych w liściach mikroskładników stwierdzono istotny wpływ zastosowanej metody aplikacji 
chitozanu. Najwięcej Cu oznaczono w liściach roślin uprawianych w obiekcie, gdzie chitozan 
aplikowano w postaci opryskiwania co 7 dni, najmniej natomiast w obiekcie, w którym roz-
twór ten dostarczano przez podlewanie co 14 dni. Oceniając koncentrację Fe, największą jego 
ilość stwierdzono w liściach roślin opryskiwanych roztworem chitozanu co 7 dni. Równie 
dużą zawartością tego mikroskładnika odznaczały się rośliny opryskiwane co 14 dni roztwo-
rem tego związku. W przypadku pozostałych metod aplikacji więcej Fe wykazano w materia-
le pobranym z roślin, których bulwy przed sadzeniem moczono przez 60 minut lub podlewa-
no co 7 dni roztworem chitozanu jedynie w porównaniu z frezjami kontrolnymi. Podczas peł-
ni kwitnienia najwięcej Mn stwierdzono w liściach roślin podlewanych co 7 dni. W przypad-
ku pozostałych metod aplikacji, więcej Mn oznaczono w liściach pozyskanych z roślin upra-
wianych w obiektach, gdzie bulwy przed sadzeniem moczono przez 60 minut lub opryskiwa-
no przez 14 dni jedynie w porównaniu z roślinami opryskiwanymi co 7 dni, a także kontrol-
nymi. Inną zależność stwierdzono w odniesieniu do zawartości w liściach frezji Zn. Większą 



 

Tabela 38. Zawartość mikroskładników (mg · kg–1 s.m.) w liściach frezji odmiany ‘Silver Beach’ w zależności od metody aplikacji i stężenia 
chitozanu podczas pełni kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji (średnia z lat 2008–2011) 

Mikroskładnik (mg·kg-1 s.m.) 
Cu Fe Mn Zn 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

stężenie (%) 
(S) 

Termin 

Metoda 
aplikacji 
chitozanu 

(M) 
     0,2     0,4 

średnia 
         0,2     0,4 

średnia 
    0,2     0,4 

średnia 
  0,2   0,4 

średnia 

   I 4,33 4,55 4,44 101,0   96,9   99,0   80,1   85,5   82,8 49,7 53,0 51,4 
  II 4,81 4,47 4,64 101,4 109,6 105,5   81,2   98,6   89,9 47,7 50,5 49,1 
 III 4,91 4,75 4,83 109,6 115,4 112,5   97,3   88,7   93,0 45,4 50,4 47,9 
 IV 4,67 4,97 4,82 100,5 120,3 110,4 106,2 105,9 106,1 47,6 66,3 57,0 
  V 3,99 4,15 4,07 116,4   98,4 107,4   84,2   92,8   88,5 42,4 53,1 47,8 
 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 
VII 4,59 5,01 4,80 133,6 136,3 135,0   91,3   94,5   92,9 54,2 52,6 53,4 

średnia 4,60 4,75 4,68 114,1 116,5 115,3   89,6   92,4   91,0 47,8 52,7 50,3 

Pełnia 
kwitnienia 

NIRα0,05 
M – 0,197  S – 0,066 

M(S) – 0,279    S(M) – 0,175 
M – 9,27  S – n.i. 

M(S) – 13,11     S(M) – 8,24 
M – 9,19  S – n.i. 

M(S) – 12,99    S(M) – 8,16 
M – 4,46  S – 1,50 

M(S) – 6,31    S(M) – 3,97 
   I 4,54 4,48 4,51 224,9 223,5 224,2 127,1 124,0 125,6 85,5 87,8 86,7 
  II 3,62 4,58 4,10 229,8 217,8 223,8 131,0 133,0 132,0 90,3 78,6 84,5 
 III 4,25 4,25 4,25 237,1 227,7 232,4 128,5 147,2 137,9 97,8 82,1 90,0 
 IV 5,51 5,33 5,42 217,0 230,0 223,5 152,8 148,5 150,7 83,0 88,2 85,6 
  V 4,56 5,37 4,97 227,7 218,1 222,9 140,1 138,5 139,3 82,7 90,3 86,5 
 VI 4,34 5,18 4,76 248,0 258,2 253,1 140,2 133,0 136,6 94,4 95,3 94,9 
VII 4,62 4,97 4,80 252,1 246,7 249,4 137,7 137,8 137,8 98,7 90,4 94,6 

średnia 4,49 4,88 4,69 233,8 231,7 232,8 136,8 137,4 137,1 90,3 87,5 89,0 

Koniec 
okresu 
wegetacji 

NIRα0,05 
M – 0,111  S – 0,037 

M(S) – 0,157    S(M) – 0,098 
M – 9,66  S – n.i. 

M(S) – 13,66    S(M) – 8,58 
M – 11,12  S – n.i. 

M(S) – 15,73    S(M) – 9,88 
M – 2,55  S – 0,86 

M(S) – 3,61    S(M) – 2,27 

Objaśnienia jak w tabeli. 22. 
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koncentrację tego mikroskładnika stwierdzono w przypadku roślin podlewanych co 7 dni roz-
tworem chitozanu w stosunku do frezji opryskiwanych roztworem tego biopolimeru co 7 dni. 

W porównaniu z analizami przeprowadzonymi w pełni kwitnienia, w materiale roślin-
nym pozyskanym z frezji pod koniec okresu wegetacji wykazano znaczne zwiększenie zawar-
tości w liściach Fe, Mn i Zn. Koncentracja Cu kształtowała się na zbliżonym poziomie. 
W przeprowadzonych badaniach stężenie wpływało tylko na zawartość w liściach Cu i Zn. 
U frezji, na które oddziaływano roztworem chitozanu o stężeniu 0,4%, w stosunku do roślin 
uprawianych w obiektach, gdzie stosowano ten związek o stężeniu 0,2%, stwierdzono w li-
ściach większą zawartość Cu. Odwrotną zależność wykazano natomiast w odniesieniu do 
koncentracji Zn. Zawartość wszystkich oznaczanych w liściach frezji mikroskładników istot-
nie zależała od metody aplikacji chitozanu. Najwięcej Cu zawierały liście roślin podlewanych 
co 7 dni roztworem tego związku. Najmniej tego mikroskładnika stwierdzono u roślin upra-
wianych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 minut w roztworze chitozanu. W od-
niesieniu do zawartości Fe więcej tego mikroskładnika oznaczono w liściach roślin opryski-
wanych roztworem chitozanu co 7 lub 14, dni w porównaniu z pozostałymi uprawianymi fre-
zjami. W przypadku podlewania roślin co 7 dni roztworem chitozanu stwierdzono w liściach 
frezji największą ilość Mn. Oceniając pozostałe metody aplikacji tego związku, większą kon-
centrację Mn wykazano w  liściach z frezji uprawianej w obiektach,  w których rośliny podle-
wano co 14 dni lub opryskiwano co 14 dni albo bulwy moczono przed sadzeniem przez 60 
minut tylko w stosunku do obiektu kontrolnego. Inną reakcję na zastosowane metody aplika-
cji chitozanu stwierdzono w odniesieniu do zawartości Zn w liściach frezji. Najwięcej tego 
mikroskładnika oznaczono u roślin opryskiwanych co 7 dni roztworem chitozanu. Równie 
dużą zawartość Zn wykazano w materiale pobranym z roślin opryskiwanych co 14 dni roz-
tworem tego związku. Mniej Zn stwierdzono w liściach frezji uprawianych z bulw moczo-
nych przed sadzeniem przez 60 minut w roztworze chitozanu. Najmniejszą koncentracją Zn 
charakteryzowały się liście roślin uzyskanych z bulw moczonych przed sadzeniem przez 30 
minut w roztworze tego biopolimeru. Równie małą zawartością Zn odznaczały się rośliny 
kontrolne oraz podlewane co 7 lub co 14 dni. 
 



5. DYSKUSJA WYNIKÓW 
 
W dostępnym piśmiennictwie nie ma informacji na temat zastosowania wysuszonego 

odpadu powstającego przy produkcji krewetek, jako składnika podłoża w uprawie roślin 
ozdobnych. Przeprowadzone badania własne są pierwszymi, w których frezje uprawiano 
w podłożu z dodatkiem tego komponentu. W dotychczasowych doświadczeniach Dufault 
i Korkmaz (2000) oraz Dufault i in. (2001) stosowali osad z dna morskiego, powstający przy 
produkcji tych skorupiaków, tj. resztek pokarmowych, pancerzy i odchodów, jako nawóz or-
ganiczny w uprawie warzyw. Autorzy ci są zgodni, że zastosowany osad powoduje zwiększe-
nie zasolenia podłoża. W badaniach własnych wzbogacenie podłoża o susz krewetkowy 
w dawkach od 2,5 do 15%, na początku uprawy, wpływało na zwiększenie zasolenia podłoża 
od 1,49 do 4,67 g NaCl · dm–3. Według Strojnego (1993), frezja jest rośliną wrażliwą na zaso-
lenie. Stężenie soli w 1 dm3 podłoża nie powinno przekraczać 1–1,5 g NaCl · dm–3 (Startek 
i in. 2005 b), a EC w pożywkach nie może być większe niż 1,5–2 mS · cm–1 (Lisiecka 2006). 
Zdaniem Aydinsakir i in. (2010), odmiany frezji różnią się tolerancją na zasolenie podłoża. 
Przekroczenie dopuszczalnych wartości w doświadczeniu własnym decydowało o konieczno-
ści przepłukania podłoża przed posadzeniem bulw frezji. Według Moena (1999), zwiększenie 
zawartości soli w podłożu wpływa na opóźnienie kiełkowania bulw. W badaniach własnych 
zastosowany susz krewetkowy jako komponent podłoża u roślin odmiany ‘Silver Beach’ – 
w dawkach 5–15%, a u odmiany ‘Summer Beach’ – w dawkach 7,5–15%, wpływał zarówno 
na opóźnienie rozpoczęcia wschodów, jak również na wydłużenie tej fazy rozwojowej. We-
dług Startek i in. (2005 b), nadmierne zasolenie podłoża prowadzi do opóźnienia kwitnienia. 
W badaniach własnych im większa była dawka dodanego do podłoża suszu krewetkowego, 
tym później nastąpił początek kwitnienia uprawianych roślin. Bardziej wrażliwe na nadmiar 
soli w podłożu okazały się rośliny odmiany ‘Summer Beach’. W podłożu, które uzupełniono 
15-procentową dawką suszu, początek tej fazy rozwojowej nastąpił o 55,5 dnia później niż 
u frezji rosnącej w podłożu kontrolnym. U frezji odmiany ‘Silver Beach’ różnica ta była 
mniejsza i wynosiła 37,7 dnia. 

W uprawie Brassica oleracea var. botrytis italica, wzbogacenie podłoża o osad z dna 
zbiorników, w których przetrzymywane są krewetki i nawóz mineralny o spowolnionym dzia-
łaniu (Osmocote 14-6-12), przy niższych dawkach wpływa na zwiększenie plonu róż. Przy 
wzrastających dawkach, ze względu na zbyt wysokie stężenie soli w podłożu, jest on mniej-
szy (Dufault i in. 2001). W doświadczeniu własnym w uprawie frezji z grupy Beach, miesiąc 
po pierwszych wschodach, większą liczbą pędów, liści na pędzie głównym i ogółem odzna-
czały się rośliny uprawiane w podłożu z dodatkiem 2,5 i 5% suszu krewetkowego. Były one 
także wyższe niż rośliny kontrolne. Zwiększanie dawek suszu prowadziło do pogorszenia 
jakości uzyskanych roślin. Podczas kwitnienia i pod koniec okresu wegetacji najwyższe rośli-
ny uzyskano w wyniku ich uprawy w podłożu z dodatkiem 2,5% suszu, natomiast frezje 
o największej liczbie pędów i liści otrzymano, uprawiając je w podłożu z 5-procentowym 
dodatkiem suszu. Zwiększanie dawek do 12,5 i 15% powodowało obniżenie jakości uzyska-
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nych roślin. Dufault i Korkmaz (2000) w uprawie Capsicum annuum, mimo jej wrażliwości 
na zasolenie, największy i najlepszej jakości plon uzyskali przy zastosowaniu średnich dawek 
osadu i nawozu mineralnego. W badaniach własnych, kiedy stosowano susz krewetkowy 
w dawce 15% i dokarmiano frezje pogłównie nawozem Peters Professional Blossom Booster, 
uzyskano gorszej jakości kwiatostany niż kiedy do podłoża dodano ten komponent w daw-
kach od 2,5 do 10%. Przy tych dawkach suszu krewetkowego frezje wykształciły dłuższe pę-
dy kwiatostanowe o większej liczbie kwiatów i kwiatostanów II rzędu niż rośliny kontrolne. 

Zdaniem Dufault i in. (1996), osad ze zbiorników, w których przetrzymywane są kre-
wetki, nie ma negatywnego wpływu na wzrost Capsicum annuum uprawianej w gruncie od-
krytym, natomiast w produkcji pod osłonami odpady te mogą powodować deformacje 
i uszkodzenia roślin. Nie potwierdzono tych doniesień, stosując w uprawie frezji w tunelu 
foliowym susz krewetkowy w dawkach 2,5–15%. Według Strojnego (1993), w wyniku nad-
miernego stężenia soli w podłożu u roślin ozdobnych następuje ograniczenie wzrostu, utrata 
połysku liści, chloroza, a w ostateczności zasychanie liści postępujące od brzegów. W bada-
niach własnych rośliny uprawiane w podłożach z dodatkiem 12,5 i 15% suszu krewetkowego, 
po początkowym ograniczeniu wzrostu, miesiąc po pierwszych wschodach, będącym wyni-
kiem opóźnionego kiełkowania bulw, intensywnie rosły, a pod koniec okresu wegetacji różni-
ce między nimi a kontrolą nie były tak znaczące. Rośliny charakteryzowały się prawidłowo 
wykształconymi liśćmi, bez jakichkolwiek przebarwień i uszkodzeń. Deformacje stwierdzono 
w odniesieniu do bulw następczych. Bulwy uzyskane w tych obiektach, gdzie podłoże wzbo-
gacono o 12,5 i 15% suszu nie miały typowego kształtu dla odmiany, były nadmiernie wydłu-
żone oraz pokryte zdeformowanymi łuskami, nieokrywającymi ich całkowicie. 

Powstały podczas przerobu krewetek odpad bogaty jest w makroskładniki, takie jak: 
P, K, Na, Ca i Mg (Heu i in. 2003). Jest on także źródłem niewielkiej ilości mikroskładni-
ków: Zn, Fe, Mn i Cu (Chui i in. 1996). W badaniach własnych susz krewetkowy zastosowa-
ny jako komponent podłoża zawierał w mg · dm3: 251 N-NO3, 1485 P, 3840 K, 5220 Ca, 885 
Mg, 31988 Cl. Według Wojcieszczuk i in. (2000), zawartość makroskładników w liściach 
frezji jest cechą odmianową i zależy także od fazy rozwojowej. W doświadczeniu własnym, 
w którym susz krewetkowy zastosowano jako komponent podłoża, pod koniec okresu wege-
tacji, niezależnie od dawki zastosowanego suszu krewetkowego, w liściach odmiany ‘Sum-
mer Beach’ stwierdzono więcej: N, Ca, Cu i Mn niż w materiale roślinnym pozyskanym 
z roślin odmiany ‘Silver Beach’. Odwrotną zależność wykazano w odniesieniu do zawartości 
Fe i Zn. Zdaniem Wojcieszczuk i in. (2000), w trakcie wegetacji w liściach zwiększa się za-
wartość Ca, zmniejsza zaś Mg. W przeprowadzonych badaniach własnych, pod koniec okresu 
wegetacji, w porównaniu z analizami przeprowadzonymi w czasie kwitnienia, niezależnie od 
uprawianej odmiany, liście zawierały więcej: P, K, Ca, Fe, Zn. Ilość Mg i Cu utrzymywała się 
na zbliżonym poziomie. W tym terminie natomiast oznaczono mniej N i Mn. Według Chan-
drkrachang i in. (1991), odpady powstające przy przerobie krewetek można zastosować jako 
nawóz w produkcji rolnej. W badaniach własnych, ze względu na znaczne zasolenie suszu 
krewetkowego, wynoszące 28,2 g NaCl · dm–3, bardzo ważna jest jego dawka. W porównaniu 
z kontrolą, dodanie do podłoża suszu w dawkach 2,5 i 5% stymulowało wzrost roślin i po-
zwoliło uzyskać większy plon bulw potomnych. Zwiększanie dawek, niezależnie od uprawia-
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nej odmiany, wpływało natomiast na ograniczenie wzrostu i zmniejszenie współczynników 
przyrostu masy i liczby bulw. 

W dostępnej literaturze niejednoznaczne są doniesienia o wpływie chitozanu na wzrost 
i rozwój roślin. Niestety, wielu autorów nie określa podstawowych właściwości fizykochemicz-
nych chitozanu, w tym jego ciężaru cząsteczkowego, co sprawia, że porównanie uzyskanych 
wyników jest trudne, a czasem niemożliwe. Według Cho i in. (2008), moczenie nasion Helian-
thus annuus w chitozanie (28 kDa) o stężeniu 0,5% zwiększa zdolność kiełkowania, natomiast 
moczenie bulw Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’ w roztworze preparatu Biorent o stężeniu 1,5% 
przyspiesza kiełkowanie bulw (Ramos-Garcia i in. 2009). W badaniach własnych, w których 
sadzono wypreparowane bulwy, z wykształconym pąkiem głównym i zawiązkami korzeni, nie 
potwierdzono tych doniesień. W komorze klimatyzowanej – w stałych warunkach światła, tem-
peratury i wilgotności – w uprawie frezji odmian ‘Lisa’, ‘Bon Bon’ i ‘Silver Beach’ moczenie 
bulw w roztworze chitozanu o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 i stężeniu 0,2%, niezależ-
nie od jego formy, nie wpływało na termin rozpoczęcia oraz przebieg fazy wschodów. Inną 
reakcję na traktowanie bulw chitozanem stwierdzono w tunelu foliowym – w zmiennych wa-
runkach światła, temperatury i wilgotności. U frezji odmiany ‘Silver Beach’ zastosowany do 
moczenia bulw chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1, w formie octanowej, nieza-
leżnie od stężenia i czasu moczenia, wpływał na nieznaczne opóźnienie rozpoczęcia wscho-
dów zarówno pędów głównych, jak i dodatkowych. Związek ten aplikowany w postaci: mo-
czenia bulw przed sadzeniem, podlewania lub opryskiwania w fazie dwóch liści pobudzał do 
wzrostu większą liczbę pąków przybyszowych na bulwach i wpływał na wydłużenie fazy 
wschodów pędów dodatkowych. Niezależnie od warunków uprawy i grupy hodowlanej, bul-
wy porównywanych odmian kiełkowały w 100%. 

Niejednakowe są doniesienia dotyczące wpływu chitozanu na wczesność kwitnienia 
roślin ozdobnych. Zdaniem Ohta i in. (2004 a), wzbogacenie podłoża o 1% chitozanu 
przyspiesza zakwitanie Torenia fournieri ‘Panda Rose’, Exacum affine ‘Darf Midget’ Bego-
nia hiemalis, Sinningia speciosa ‘Brocade Red’, Mimulus x hybridus ‘Misty Cream Spot’. 
Identyczne wyniki uzyskali Ohta i in (2004 b) w uprawie Eustoma grandiflorum ‘Peter blue 
line 2’ i Utsunomiya i Kinai (1994) w uprawie Passiflora edulis. Opryskiwanie Dendrobium 
‘Eiskul’, według Limpanavech i in. (2008), decyduje o przyspieszeniu jego kwitnienia. Rów-
nież Startek i in. (2005 a) oraz Salachna i Bartkowiak (2008) donoszą o pozytywnym wpły-
wie moczenia bulw w 0,2-procentowym roztworze chitozanu na wczesność kwitnienia frezji, 
jednak oddziaływanie to uzależniają od masy cząsteczkowej chitozanu. Odmienne wyniki 
w swoich doświadczeniach uzyskali Ohta i in. (2004 a), według których dodatek do podłoża 
1% chitozanu nie decyduje o przyspieszeniu kwitnienia Calceolaria herbeohybrida ‘Midas’ 
i Campanula fragilis ‘Juane Bell’. W badaniach własnych, niezależnie od miejsca uprawy, 
zastosowany chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 wpływał na przyspieszenie 
kwitnienia frezji. Oddziaływanie to jednak w znacznym stopniu uzależnione było od cech 
odmianowych, a przede wszystkim od długości okresu produkcji. W komorze klimatyzowanej 
wpływ ten był bardziej widoczny u odmian charakteryzujących się dłuższym cyklem rozwo-
jowym, tj. ‘Lisa’ i ‘Bon Bon’ niż u odmiany ‘Silver Beach’, wyróżniającej się najkrótszym 
okresem produkcji. W warunkach kontrolowanych zastosowane formy i metody aplikacji chi-
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tozanu w niejednakowy sposób decydowały o kwitnieniu frezji. Zdaniem Salachny i Bartko-
wiaka (2008), wpływ chitozanu na wczesność kwitnienia uzależniony jest od warunków 
uprawy. Według tych autorów związek ten o stężeniu 0,2% i masie cząsteczkowej 2 500, 
3 500, 6 500, 50 000, 970 000 g · mol–1 oddziałuje silniej w niższych temperaturach uprawy. 
W doświadczeniu własnym, uprawiając frezje odmiany ‘Silver Beach’ w komorze klimaty-
zowanej i tunelu foliowym, silniejszy wpływ na przyspieszenie kwitnienia wykazano w wa-
runkach kontrolowanych, w niższej temperaturze. 

Chitozan stymuluje wzrost roślin ozdobnych (Ohta i in. 2004 a, Niekraszewicz i in. 
2012), warzywnych (Ziani i in. 2010, Shehta i in. 2012) i sadowniczych (Górnik i in. 
2008). Innego zdania natomiast są Tamala i in. (2007), według których oprysk chitozanem 
nie wpływa na wysokość uprawianych roślin Curcuma ‘Laddawan’. Salachna i Bartkowiak 
(2008) oddziaływanie chitozanu na wysokość frezji odmiany ‘Lisa’ uzależniają od jego ma-
sy cząsteczkowej. Autorzy ci najwyższe rośliny uzyskali, mocząc bulwy w chitozanie 
o stężeniu 0,2% i masie cząsteczkowej 6 500 g · mol–1, natomiast najniższe, aplikując ten 
związek o masie cząsteczkowej 970 000 g · mol–1. Zdaniem Żurawika i Bartkowiaka (2009 b), 
wysokość frezji z grupy Beach zależy również od metody aplikacji chitozanu. Autorzy ci, 
stosując w swoich badaniach chitozan o masie cząsteczkowej 20 000 g · mol–1 i stężeniu 
0,2%, uzyskali pod koniec okresu wegetacji wyższe rośliny, w wyniku ich opryskiwania lub 
moczenia bulw przed sadzeniem w porównaniu z podlewaniem. W doświadczeniach wła-
snych natomiast, kiedy aplikowano chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1, w po-
równaniu z kontrolą zarówno podczas pełni kwitnienia, jak i pod koniec okresu wegetacji, 
niezależnie od stężenia, wyższe frezje odmiany ‘Silver Beach’ uzyskano przy wszystkich me-
todach aplikacji tego związku. Wyższe rośliny stwierdzono również, gdy stosowano ten zwią-
zek o stężeniu 0,4%, w porównaniu ze stężeniem 0,2%. W komorze klimatyzowanej, w trak-
cie kwitnienia, wyższe rośliny uzyskano kiedy stosowano formę octanową chitozanu. 

Zastosowanie 5-procentowego roztworu chitozanu decyduje o zwiększeniu liczby pę-
dów Vigna sp. (El-Tanahy i in. 2012). Także stymulujący wpływ chitozanu o masie czą-
steczkowej 20 000 g · mol–1 i stężeniu 0,2% na wytwarzanie pędów przez frezje wykazali Żu-
rawik i Bartkowiak (2009 b), jednak oddziaływanie tego związku uzależnili od metody jego 
aplikacji. Autorzy ci, w swoich doświadczeniach, uzyskali pod koniec okresu wegetacji naj-
więcej pędów w wyniku opryskiwania roślin. Podobną reakcję na zastosowane metody apli-
kacji chitozanu o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 wykazano w badaniach własnych 
prowadzonych w tunelu foliowym i komorze klimatyzowanej. W warunkach kontrolowanych 
podczas kwitnienia, stosując chitozan w formie octanowej, uzyskano u frezji więcej pędów 
niż kiedy oddziaływano na rośliny formą chlorkową tego związku. Jak wynika z doniesień 
Chibu i Shiayama (2001), Khan i in. (2002), Barka (2004), stymulacja wzrostu frezji oraz 
pobudzenie do kiełkowania większej liczby pędów pod wpływem chitozanu spowodowane 
były najprawdopodobniej zwiększeniem intensywności fotosyntezy. 

Zdaniem Tamala i in. (2007), chitozan nie wpływa na liczbę wykształconych przez 
Curcuma ‘Laddawan’ liści. W badaniach własnych nie potwierdzono tych informacji, 
a uzyskane wyniki są zgodne z danymi publikowanymi przez Żurawika i Bartkowiaka 
(2009 b), według których frezje traktowane roztworem chitozanu o masie cząsteczkowej 
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20 000 g · mol–1 i stężeniu 0,2% pod koniec okresu wegetacji wykształcają więcej liści niż 
rośliny kontrolne. Według Salachny i Bartkowiaka (2008), liczba uzyskanych liści zależy od 
masy cząsteczkowej chitozanu. Autorzy ci większą liczbę liści stwierdzili, kiedy aplikowali 
chitozan o stężeniu 0,2% i masie cząsteczkowej 6 500 i 970 000 g · mol–1, mniejszą zaś, gdy 
stosowali ten związek o masie cząsteczkowej 3 500 g · mol–1. W doświadczeniu własnym, 
prowadzonym w tunelu foliowym, stosując chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1, 
spośród zastosowanych metod aplikacji, pod koniec okresu wegetacji najwięcej liści na pę-
dzie głównym i ogółem uzyskano w wyniku opryskiwania roślin frezji co 7 lub 14 dni. 
W komorze klimatyzowanej pod wpływem chitozanu, niezależnie od formy i metody jego 
aplikacji, frezje wykształciły więcej liści niż rośliny nietraktowane tym związkiem. 

Dotychczasowe badania Salachny i Bartkowiaka (2008) wskazują na zwiększenie in-
deksu zazielenienia liści frezji odmiany ‘Lisa’ pod wpływem moczenia bulw przed sadzeniem 
w roztworze chitozanu o stężeniu 0,2% i masie cząsteczkowej 2 500, 6 500, 50 000, i 970 000 
g · mol–1. Autorzy ci nie wykazali takiej zależności, stosując chitozan o masie cząsteczkowej 
3 500 g · mol–1. W badaniach własnych chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 sto-
sowany w uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’ w tunelu foliowym, niezależnie od terminu 
pomiaru, wpływał na zwiększenie natężenia zielonej barwy liści. Oddziaływanie jego uzależ-
nione było jednak od stężenia i metody aplikacji. Intensywniej zazielenionymi li śćmi wyróż-
niały się rośliny traktowane roztworem chitozanu o stężeniu 0,4%, a także podlewane lub 
opryskiwane. Natomiast w warunkach kontrolowanych, niezależnie od odmiany i metody 
aplikacji chitozanu, o zwiększeniu indeksu zazielenienia liści decydowało zastosowanie for-
my octanowej tego związku. Zdaniem Gregorczyka i in. (1998), indeks zazielenienia liści 
skorelowany jest z zawartością chlorofilu w liściach. Najprawdopodobniej zwiększenie in-
deksu zazielenienia liści u frezji w badaniach własnych pod wpływem chitozanu spowodowa-
ne było zwiększeniem zawartości chlorofilu w liściach, co jest zgodne także z doniesieniami 
Obsuwan i in. (2010 a) oraz Sheikha (2011). 

W dostępnej literaturze nie ma informacji dotyczących wpływu formy i stężenia oraz 
zróżnicowanych metod aplikacji chitozanu na jakość pędów kwiatostanowych frezji. Prze-
prowadzone badania własne są pierwsze, w których w uprawie frezji zastosowano wszystkie 
te czynniki. W dotychczasowych badaniach Salachna i Bartkowiak (2008) związek ten apli-
kowali tylko przez moczenie bulw przed sadzeniem. Według tych autorów, w uprawie frezji 
odmiany ‘Lisa’ zastosowany chitozan o stężeniu 0,2% wpływa na zwiększenie długości pę-
dów kwiatostanowych I rzędu i kwiatostanów I rzędu. Oddziaływanie to zależy jednak od 
jego masy cząsteczkowej. Najkorzystniejszy wpływ na długość pędów kwiatostanowych 
I rzędu autorzy ci stwierdzili, stosując chitozan o masie cząsteczkowej 6 500 g · mol–1, nato-
miast silniej na długość kwiatostanów I rzędu oddziaływał ten związek o masie cząsteczkowej 
50 000 i 970 000 g · mol–1. Korzystny wpływ chitozanu na zwiększenie długości kwiatosta-
nów Dendrobium ‘Missteen’ udowodnili Win i in. (2005). Odmiennego zdania są Tamala 
i in. (2007), którzy nie stwierdzili wpływu opryskiwania roztworem chitozanu na długość 
wykształconych kwiatostanów Curcuma ‘Laddawan’. W doświadczeniu własnym nie wyka-
zano wpływu tego związku na długość uzyskanych pędów kwiatostanowych I rzędu, kiedy 
uprawiano frezje odmiany ‘Silver Beach’ w tunelu foliowym i stosowano chitozan o masie 
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cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 do moczenia bulw przed sadzeniem przez 30 lub 60 minut, 
podlewania roślin co 7 lub 14 dni albo opryskiwania roślin co 7 lub 14 dni. Dłuższe kwiato-
stany I rzędu stwierdzono u roślin podlewanych co 7 dni roztworem chitozanu. Odmienne 
wyniki uzyskano w komorze klimatyzowanej. W warunkach kontrolowanych, niezależnie od 
formy chitozanu i uprawianej odmiany, związek ten wpływał na zwiększenie długości pędów 
kwiatostanowych i kwiatostanów I rzędu. 

Chitozan stosowany do moczenia bulw przed sadzeniem w postaci preparatu Biorent 
o stężeniu 1,5% wpływa na zwiększenie liczby kwiatów w kwiatostanie Gladiolus sp. ‘Blanca 
Borrego’ (Ramos-Garcia i in. 2009). Również zdaniem Chandrkrachang (2005), oprysk roz-
tworem chitozanu Dendrobium Sensational ‘Purple’ powoduje zwiększenie liczby wykształ-
conych kwiatów. W badaniach własnych przeprowadzonych w komorze klimatyzowanej przy 
wszystkich metodach aplikacji chitozanu, niezależnie od formy tego związku i uprawianej 
odmiany, uzyskano więcej kwiatów niż u roślin kontrolnych. 

Nieliczne są także doniesienia dotyczące wpływu chitozanu na średnicę wykształco-
nych kwiatów. Jedynie zdaniem Uthairatanakij i in. (2006), związek ten zastosowany w po-
staci oprysku decyduje o zwiększeniu średnicy kwiatów u Dendrobium ‘Sonia’ No. 17. 
W badaniach własnych prowadzonych w tunelu foliowym, aplikując chitozan o masie czą-
steczkowej 10 000 g · mol–1 przez moczenie bulw przed sadzeniem przez 60 minut, podlewa-
nie roślin co 7 dni lub opryskiwanie roślin co 7 dni w trakcie uprawy, niezależnie od jego 
stężenia, uzyskano kwiaty o większej średnicy. Słabszy wpływ chitozanu na średnicę wy-
kształconych kwiatów wykazano w komorze klimatyzowanej. W niższych temperaturach 
uprawy kwiaty o większej średnicy uzyskano tylko w wyniku opryskiwania roślin. 

W dostępnym piśmiennictwie nie ma informacji o wpływie chitozanu na wykształca-
nie przez rośliny ozdobne kwiatostanów dalszych rzędów. W badaniach własnych w komorze 
klimatyzowanej, stosując chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1, w uprawie frezji 
odmian ‘Lisa’, ‘Bon Bon’ i ‘Silver Beach’ nie stwierdzono wpływu zarówno formy, jak i me-
tody aplikacji chitozanu na liczbę wytworzonych pędów kwiatostanowych II rzędu. Nato-
miast w tunelu foliowym, w uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’, wpływ na tę cechę miała 
metoda aplikacji tego związku. Rośliny opryskiwane co 7 dni wytworzyły więcej pędów 
kwiatostanowych II rzędu niż frezje kontrolne i podlewane co 7 lub 14 dni. 

W doświadczeniu prowadzonym przez Iriti i in. (2009) w uprawie Phaseulus coc-
cineus wykazano u roślin opryskiwanych roztworem chitozanu tworzenie się cienkiej powłoki 
na powierzchni liści. W badaniach własnych zaobserwowano taką powłokę na powierzchni 
liści, kiedy opryskiwano rośliny roztworem chitozanu tylko w formie octanowej. 

Z dostępnego piśmiennictwa wynika, że dodatek do podłoża 1% chitozanu intensyfi-
kuje ukorzenianie się bulw u Arisaema ternatipartitum (Hasegawa i Kanechika 2005). Podle-
wanie Phaseolus coccineus 0,5-procentowym roztworem chitozanu pobudza do wzrostu 
większą liczbę korzeni bocznych (Sheikha i AL-Malki 2011). W badaniach własnych, nieza-
leżnie od miejsca uprawy i odmiany, związek ten o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 
stymulował wzrost i rozwój systemu korzeniowego frezji. Intensywniej korzenie rozwijały 
się u roślin opryskiwanych lub podlewanych roztworem chitozanu, słabiej u uzyskanych 
z bulw moczonych w roztworze tego związku, najsłabiej – u frezji kontrolnych. 



5. Dyskusja wyników 105

Salachna i in. (2007) podają, że chitozan o masie cząsteczkowej 3 000 g · mol–1 i stęże-
niu 0,2%, zastosowany do moczenia bulw przed ich sadzeniem, jest skuteczny w ograniczeniu 
porażania frezji przez Fusarium oxysporum. W badaniach własnych, aplikując chitozan o masie 
cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 przez moczenie bulw, podlewanie lub opryskiwanie roślin za-
równo w komorze klimatyzowanej – w stałych warunkach temperatury, jak i w tunelu folio-
wym – w zmiennych warunkach, u żadnej z porównywanych odmian przez cały okres prowa-
dzenia badań nie stwierdzono objawów fuzaryjnego więdnięcia. 

Zdaniem Ramos-Garcia i in. (2009), moczenie bulw Gladiolus sp. ‘Blanca Borrego’ 
w roztworze preparatu Biorent o stężeniu 1,5% decyduje o zwiększeniu liczby uzyskanych 
bulw potomnych. Również w uprawie Freesia hybrida ten sposób traktowania bulw wpływa 
na zwiększenie współczynnika przyrostu masy i liczby bulw potomnych zarówno frezji upra-
wianych na kwiat cięty odmian ‘Versailles’ – grupa New Generation (Salachna i in. 2007), 
‘Lisa’ – grupa standardowa (Salachna i in. 2008), jak i w doniczkach odmian ‘Popey’ – grupa 
Easy Pot (Startek i in. 2005 a). Wszyscy ci autorzy, stymulujący wpływ chitozanu na zwięk-
szenie plonu bulw uzależniają od jego masy cząsteczkowej. W przeprowadzonych badaniach 
własnych, kiedy stosowano chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1, stwierdzono 
korzystny wpływ tego związku na zwiększenie plonu bulw potomnych frezji. Zarówno 
w komorze klimatyzowanej, jak i w tunelu foliowym, chitozan wpływał na zwiększenie 
współczynników przyrostu liczby i masy bulw ogółem, a także współczynnika przyrostu licz-
by bulw następczych. Według Żurawika i Bartkowiaka (2009 a), metoda aplikacji chitozanu 
wpływa na wielkość uzyskanych współczynników. W doświadczeniu własnym, kiedy upra-
wiano frezje w tunelu foliowym, stwierdzono, że opryskiwanie roślin roztworem chitozanu, 
w porównaniu z podlewaniem i moczeniem bulw, powodowało zwiększenie współczynnika 
przyrostu liczby bulw następczych oraz zmniejszenie współczynnika przyrostu masy bulw 
następczych. W warunkach kontrolowanych zastosowanie formy octanowej tego związku, 
w stosunku do formy chlorkowej, wpłynęło na zwiększenie współczynnika przyrostu liczby 
bulw następczych i współczynnika przyrostu masy bulw ogółem frezji. W tunelu foliowym 
w uprawie frezji odmiany ‘Silver Beach’, kiedy traktowano rośliny roztworem chitozanu 
o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 w formie octanowej o stężeniu 0,4%, uzyskano więk-
sze współczynniki przyrostu masy bulw ogółem, liczby bulw ogółem i liczby bulw następ-
czych w porównaniu z frezjami, na które oddziaływano roztworem o stężeniu dwukrotnie 
mniejszym. Zwiększenie współczynnika przyrostu liczby bulw następczych w doświadczeniu 
własnym wynikało z wykształcania przez rośliny większej liczby pędów, u podstawy których 
uformowały się nowe bulwy. Natomiast zwiększenie współczynnika przyrostu masy najpraw-
dopodobniej spowodowane było zwiększeniem powierzchni asymilacji będącej wynikiem 
wykształcania przez frezje większej liczby liści. 

W dostępnym piśmiennictwie nie ma informacji na temat wpływu chitozanu na zawar-
tość w liściach frezji makro- i mikroskładników. W przeprowadzonych badaniach własnych 
określono ilość tych składników w liściach frezji w zależności od stężenia i metody aplikacji 
chitozanu. Zdaniem Sukwattanasinittetal (2001) oraz Becker i in. (2000), chitozan może być 
stosowany w produkcji roślinnej jako nawóz. W przeprowadzonych badaniach własnych 
w tunelu foliowym, pod koniec okresu wegetacji, frezje odmiany ‘Silver Beach’, na które 
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oddziaływano tym związkiem, zawierały w liściach więcej N, P i Mn w porównaniu z rośli-
nami nietraktowanymi chitozanem. Jak wynika z doniesień Bennewitz i Hlusek (2006), więk-
sza zawartość składników mineralnych w liściach prawdopodobnie spowodowana była tym, 
że chitozan ułatwia pobieranie składników pokarmowych z gleby. W badaniach własnych 
rośliny traktowane roztworem tego związku wytworzyły system korzeniowy przerastający 
całe podłoże w pojemnikach, co mogło również wpłynąć na większe pobranie składników 
z podłoża i tym samym większą ich akumulację w liściach. W odniesieniu do pozostałych 
makro- i mikroskładników, wpływ ten nie był tak wyraźny i w bardzo dużym stopniu zależał 
od metody aplikacji chitozanu. U roślin opryskiwanych co 7 lub 14 dni roztworem tego 
związku stwierdzono więcej Fe i Zn niż przy pozostałych metodach aplikacji. Nie potwier-
dzono doniesień Shehta i in. (2012), że rośliny opryskiwane roztworem chitozanu pobierają 
więcej K. W doświadczeniu własnym w materiale roślinnym, pozyskanym z roślin opryski-
wanych roztworem tego związku, stwierdzono mniejszą ilość K. Niezależnie od metody apli-
kacji, kiedy traktowano frezje roztworem chitozanu o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 
i stężeniu 0,4%, oznaczono w liściach więcej N, K i Cu. Odwrotną zależność wykazano 
w stosunku do Zn, co jest zgodne z doniesieniami Kamari i in. (2012), że chitozan ogranicza 
pobieranie z gleby tego mikroskładnika. 

 



6. WNIOSKI 
 
   1.  Suchy odpad, powstały podczas przerobu krewetek, bogaty jest w makroskładni-
ki, takie jak: N, P, K, Ca i Mg. Podłoża z jego dodatkiem mogą być stosowane w produkcji 
frezji, wymagają jednak zmniejszenia zasolenia. 
   2.  W uprawie frezji dodatek do podłoża suszu krewetkowego powoduje opóźnienie 
kiełkowania bulw, kłoszenia i kwitnienia, jednak zastosowany w dawce od 2,5 do 10% popra-
wia jakość uzyskanych kwiatostanów przez zwiększenie długości pędów kwiatostanowych, 
liczby kwiatów i kwiatostanów II rzędu. 
   3.  Podłoża zawierające 2,5 i 5% suszu krewetkowego stymulują wzrost oraz wy-
kształcenie większej liczby pędów i liści. Zwiększenie dawki od 7,5 do 15% suszu wpływa 
negatywnie na jakość uprawianych roślin. 

  4.  Wzbogacenie podłoża o 2,5 i 5% suszu krewetkowego zwiększa plon bulw po-
tomnych. Dalsze zwiększanie dawek, niezależnie od uprawianej odmiany, powoduje zmniej-
szenie współczynników przyrostu masy i liczby bulw. Przy dawce 15-procentowej uzyskane 
bulwy są drobne, nadmiernie wydłużone oraz pokryte zdeformowanymi łuskami i nie nadają 
się do sadzenia w kolejnym sezonie wegetacyjnym. 
   5.  Chitozan o masie cząsteczkowej 10 000 g · mol–1 powoduje przyspieszenie kwit-
nienia frezji, jednak jego oddziaływanie zależy od uprawianej odmiany i warunków uprawy. 
U odmian o dłuższym okresie produkcji i w niższych temperaturach wpływa silniej niż u od-
mian o krótszym okresie produkcji i w wyższych temperaturach. 
   6.  W warunkach kontrolowanych, niezależnie od odmiany i metody aplikacji chito-
zanu, forma octanowa tego związku stymuluje wzrost roślin oraz wytwarzanie większej licz-
by pędów, pozwala uzyskać rośliny o liściach intensywniej zazielenionych i dłuższych kwia-
tostanach I rzędu, a także o większym współczynniku przyrostu masy bulw ogółem i przyro-
stu liczby bulw następczych niż forma chlorkowa. 
   7.  Moczenie bulw przed sadzeniem, podlewanie lub opryskiwanie roślin roztworem 
chitozanu w komorze klimatyzowanej, niezależnie od odmiany i formy tego związku, popra-
wia jakość uzyskanych kwiatostanów przez zwiększenie długości pędu kwiatostanowego 
i kwiatostanu I rzędu oraz liczby i średnicy kwiatów. 
   8.  Zarówno w komorze klimatyzowanej, jak i w tunelu foliowym chitozan, niezależ-
nie od metody aplikacji, powoduje zwiększenie wysokości roślin, liczby wykształconych pę-
dów i liści na pędzie głównym oraz ogółem, a także indeksu zazielenienia liści. 

  9.  Roztwór chitozanu o stężeniu 0,4% wpływa korzystniej na cechy wegetatywne, ja-
kość uzyskanych kwiatostanów oraz plon bulw potomnych frezji niż roztwór o stężeniu 0,2%. 

10.  Stosowanie chitozanu w uprawie frezji zarówno w komorze klimatyzowanej, jak 
i w tunelu foliowym, wpływa korzystnie na wielkość plonu bulw potomnych przez zwiększe-
nie współczynników przyrostu liczby i masy bulw ogółem, a także współczynnika przyrostu 
liczby bulw następczych. 
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 11.  Opryskiwanie frezji roztworem chitozanu wpływa na zwiększenie współczynnika 
przyrostu liczby bulw następczych, powoduje jednak zmniejszenie współczynnika przyrostu 
masy bulw następczych. 
 12.  Zastosowany jako komponent podłoża susz krewetkowy wpływa na zwiększenie 
w liściach frezji zawartości N i K pod koniec okresu wegetacji. Rośliny uprawiane w tych 
podłożach charakteryzują się mniejszą ilością w liściach Fe i Zn. 

13.  Chitozan stosowany w uprawie frezji wpływa na zwiększenie w liściach zawartości 
N, P i Mn pod koniec okresu wegetacji. Roztwór tego związku o stężeniu 0,4% wpływa na 
zwiększenie zawartości N, K, i Cu, zmniejszenie zaś ilości Zn. Opryskiwanie roślin co 7 lub 14 
dni powoduje zwiększenie w liściach zawartości Fe i Zn, zmniejszenie natomiast ilości K. 
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The impact of dried shrimp waste and chitoson as well 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 University of Technology in 

Szczecin, in a climatised chamber and an unheated foil tunnel, three independent experiments 
were carried out to check what impact had a dose of dried shrimp waste, used as a substrate 
component, as well as the form, concentration and methods of chitoson application on the 
course and length of development stages, vegetative features, decorative value and the yield 
of cormlets of freesia cultivated for flowers. It was also compared how varieties of freesia, 
belonging to various cultivation groups respond to the applied factors. 

In the tests, in which dry waste from shrimp processing was used as a substrate com-
ponent, it was found out that it caused an increase in the substrate’s salt content, which had an 
impact on delaying the beginning of germination as well as coming into ear and flowering 
of the Beach group freesia. The larger the dose, the stronger the impact. The ‘Silver Beach’ 
variety proved to be more tolerant to substrate salt content. The dose of dry shrimp waste was 
also decisive for the growth and yield of the plant. At the end of the vegetation period, the 
freesias, growing in the substrate with an addition of 2,5% of dried shrimp waste were the 
highest, however, in the dry waste enriched by 5%, they generated the largest number 
of sprouts, the number of leaves on the leader and their total number. The substrate en-
richment with dried shrimp waste in doses of 2,5 and 5% had an impact on an increase in the 
received yield of cormlets. A further increase in the dose of dry shrimp waste had an impact 
on the reduction of mass increment factors and the number of cormlets. The freesias culti-
vated in the substrate with an addition of the largest dose of dried shrimp waste, i.e. 15% had 
deformed corms which were not good for planting in the subsequent cultivation cycle. The 
addition of dried shrimp waste to the substrate, independently on the dose, caused at the end 
of vegetation an increase in N and K content in the leaves of freesia, but a reduction in the Fe 
and Zn content. 

Chitosan of the molecular mass of 10 000 g ·mol–1, applied in the climatised chamber 
contributed to the acceleration of freesia flowering. The impact of this compound was, how-
ever, dependent on the variety being cultivated. A stronger impact was ascertained in the 
plants of ‘Lisa’ and ‘Bon Bon’ varieties, characterized by a longer production cycle, and 
weaker in the case of ‘Silver Beach’ variety of freesia, distinguished by a shorter period 
of cultivation. The impact of chitosan on the vegetative and generative features and the yield 
of corms in control conditions, depended upon the form and methods of this compound appli-
cation. When applying the acetic form, plants with a larger number of sprouts, more intensely 
green leaves, and longer first-order inflorescence were obtained, and they also had a larger 
coefficient of total corm mass increment and of the number of secondary corms increments 
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than when applying the chloride form. Independently on the method of application, this com-
pound had it that the plant generated longer first-order inflorescence sprouts and also longer 
first-order inflorescences with a larger number and diameter of flowers. Keeping the corms in 
water before planting and watering or spraying the plants with a chitosan solution caused 
an increase in the increment coefficient of the total corm mass of the cultivated freesia. How-
ever, spraying the plants with chitosan solution caused an increase in the coefficient of incre-
ment of the number of secondary corms, but it decided upon the reduction in the coefficient 
of increment of secondary corms mass. 

In the foil tunnel, chitosan, independently on the method and concentration of applica-
tion, had an impact on the acceleration of freesia flowering. This compound stimulated also 
the growth of the plant, forming a larger number of sprouts and of   leaves in total and also 
had an impact on the increase in the index of leaves becoming green, the length of the inflo-
rescence leader, the diameter of flowers and the number of second-order inflorescences. 
An increase in the chitosan concentration from 0,2% to 0,4% had it that the plants cultivated 
were higher, with a larger number of sprouts and leaves on the leader, and they were charac-
terized by more intensely green leaves and longer inflorescence sprouts and first-order inflo-
rescences, and also by a larger number of flowers. Chitosan solution in a concentration 
of 0,4% had also an impact on obtaining a larger coefficient of mass increment and a total 
number of corms and the coefficient of increment of secondary corms number. Chitosan ap-
plied while spraying the plants every 7 or 14 days contributed to an increased number 
of formed sprouts and leaves on the leader. It caused an increase in the coefficient of incre-
ment of the secondary corm number and a reduction in the coefficient of their mass incre-
ment. Treating freesia with chitosan caused an increase 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 Technischen Universität Szczecin in einer Kli-

makammer und einem unbeheizten Folientunnel drei unabhängige Versuche durchgeführt, in 
welchen geprüft wurde, welchen Einfluss auf den Verlauf und die Länge von Entwicklungs-
phasen, die vegetativen Eigenschaften, den dekorativen Wert als auch auf die Ernte von Toch-
terknollen der für Schnittblumen angebauten Freesien eine Dosis der als Nährbodenkompo-
nente genutzten getrockneten Garnelen als auch die Form, Konzentration und Applikations-
methode von Chitosan haben. Es wurde auch untersucht, wie die Freesiensorten, die zu ver-
schiedenen Anbaugruppen gehören, auf die verwendeten Faktoren reagieren. 

In Untersuchungen in welchen als eine Komponente des Nährbodens trockener Abfall 
aus der Verarbeitung von Garnelen verwendet wurde, stellte man fest, dass dieser die Erhö-
hung der Salzbelastung des Nährbodens verursachte und dadurch die Verspätung des Beginns 
des Aufgehens als auch die Verspätung beim Ährenbildung und Blühen der Freesien aus der 
Gruppe Beach bewirkte. Je größer war die Dosis, desto stärker war diese Wirkung. Mehr tole-
rant gegenüber der Salzbelastung des Nährbodens erwies sich die Sorte ‘Silver Beach’. Die 
Dosis des Trockengutes war auch für das Wachstum und die Ernte der Pflanzen entscheidend. 
Am Ende der Vegetationsperiode waren die auf dem Nährboden mit Zugabe von 2,5% Tro-
ckengut wachsenden Freesien am größten, dagegen bei Zugabe von 5% Trockengut bildeten 
sie die größte Anzahl von Trieben und die größte Anzahl von Blättern auf dem Haupttrieb 
und insgesamt. Die Zugabe zum Nährboden der Trockengutdosen von 2,5% und 5% bewirkte 
die Erhöhung des Ertrags von Tochterknollen. Eine weitere Erhöhung der Trockengut-Dosis 
bewirkte eine Verringerung der Koeffizienten der Massenzunahme und der Anzahl der Knol-
len. Die Freesien, die auf einem Nährboden mit Zugabe der größten Trockengutmenge ange-
baut werden, d. i. 15%, bildeten deformierte Knollen, die für das Pflanzen im nächsten An-
bauzyklus ungeeignet waren. Die Zugabe von getrockneten Garnelen zum Nährboden verur-
sachte unabhängig von deren Dosis die Zunahme des Gehalts an N und K und die Abnahme 
von Fe und Zn in Freesienblättern am Ende der Vegetationsperiode. 

Das in der Klimakammer eingesetzte Chitosan mit der Molekularmasse von 10 000 
g · mol–1 bewirkte eine Beschleunigung des Blühens von Freesien. Die Wirkung von dieser 
Substanz war jedoch von der angebauten Sorte abhängig. Einen stärkeren Einfluss stellte man 
bei den Pflanzen der Sorten ‘Lisa’ und ‘Bon Bon’ fest, die sich durch einen längeren Produk-
tionszyklus kennzeichnen, dagegen einen schwächeren im Fall von Freesien der Sorte ‘Silver 
Beach’, deren Anbauzeit kürzer ist. Der Einfluss von Chitosan auf vegetative und generative 
Eigenschaften und den Ertrag von Knollen unter kontrollierten Bedingungen war von der 
Form und Methode der Applikation von dieser Substanz abhängig. Im Fall der Verwendung 
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der Azetatform erzielte man Pflanzen mit einer größeren Anzahl von Trieben, mit intensiver 
begrünten Blättern, längeren Blütenständen des 1. Grades als auch mit einem größerem Koef-
fizient der allgemeinen Zunahme der Knollenmasse und der Anzahl von Tochterknollen als 
im Fall des Einsatzes der Chloridform. Unabhängig von der Applikationsmethode verursachte 
diese Substanz die Herausbildung durch die Pflanzen von längeren Blütenstandstrieben des 1. 
Grades mit einer größeren Anzahl und einem größeren Durchmesser von Blüten. Das Einwei-
chen der Knollen vor dem Pflanzen als auch das Begießen oder Bespritzen der Pflanzen mit 
der Chitosan-Lösung hatte einen Einfluss auf die Erhöhung in den angebauten Freesien des 
Koeffizienten der allgemeinen Zunahme der Knollenmasse. Das Bespritzen der Pflanzen mit 
der Chitosan-Lösung bewirkte dagegen die Erhöhung des Koeffizienten der Zunahme der 
Anzahl von Tochterknollen, war jedoch für die Reduzierung des Koeffizienten der Massenzu-
nahme der Tochterknollen entscheidend. 

Im Folientunnel hatte Chitosan unabhängig von seiner Konzentration und der Applika-
tionsmethode einen Einfluss auf die Beschleunigung des Freesien-Blühens. Diese Substanz 
stimulierte auch das Wachstum von Pflanzen, das Herausbilden einer größeren allgemeinen 
Anzahl von Trieben und Blättern, als auch beeinflusste die Erhöhung des Indexes der Blätter-
begrünung, der Länge des Hauptblütenstandstriebes, des Blütendurchmessers und der Anzahl 
von Blütenständen des 2. Grades. Die Erhöhung der Chitosan-Konzentration aus 0,2% auf 
0,4% hatte zur Folge, dass die angebauten Pflanzen höher waren, eine größere Anzahl von 
Trieben und Blättern auf dem Haupttrieb hatten, sich durch intensiver begrünte Blätter, länge-
re Blütenstandstriebe und Blütenstände des 1. Grades als auch durch eine größere Anzahl von 
Blüten kennzeichneten. Die 0,4%ige Chitosan-Lösung bewirkte auch das Erzielen eines grö-
ßeren Koeffizienten der Zunahme der allgemeinen Knollenmasse und der Anzahl von Knollen 
als auch des Koeffizienten der Zunahme der Anzahl von Tochterknollen. Das durch Besprit-
zen der Pflanzen alle 7 oder 14 Tage verabreichte Chitosan bewirkte eine Vergrößerung der 
Anzahl von ausgebildeten Trieben und Blättern auf dem Haupttrieb. Es verursachte auch die 
Erhöhung des Koeffizienten der Zunahme der Anzahl von Tochterknollen, jedoch eine Ver-
ringerung des Koeffizienten der Massenzunahme. Die Behandlung von Freesien mit Chitosan 
bewirkte eine Zunahme des Gehalts an N, P und Mn in den Blättern am Ende der Vegetati-
onsperiode. 
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