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., Rodzina, to ludzie, ktorzy cie kochajq.
Ludzie, ktorzy cig wspierajg”.
Cassandra Clare
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1. WSTEP

W produkcji ogrodniczej stale poszukuje sie nowych gatunkéw i odmian ozdobnych roslin
cebulowych, nadajacych si¢ do uprawy zaré6wno w gruncie odkrytym jak i pod ostonami. Wiele z tych
ros§lin importowanych jest do Polski z odleglych rejonéw $wiata, co wiaze si¢ jednak ze znacznym
zwigkszeniem kosztow produkcji. Do poszukiwanych i cenionych na polskim rynku kwiaciarskim, naleza
gatunki z rodzaju Eucomis, zwlaszcza pochodzacy z Afryki Poludniowej Eucomis comosa. Ta endemiczna
afrykanska ro$lina od dawna jest jednym z najbardziej cenionych zrodet etnomedycyny w Afryce
Poludniowej. Ze wzgledu na udokumentowane naukowo wtasciwosci antybakteryjne, przeciwzapalne
oraz terapeutyczne, przycigga uwage zaro6wno toksykologoéw, farmakologéw jak i fitochemikow. W
tradycyjnej medycynie afrykanskiej, gatunki z rodzaju Eucomis sa szeroko wykorzystywane przeciwko
roznym dolegliwo$ciom. Z powodu nadmiernego pozyskiwania do celow farmakologicznych, w
miejscach naturalnego wystgpowania zagrozone sa one wyginigciem (Ndhlala i in. 2012).

Obecnie, w wyniku prac hodowlanych, w obrebie rodzaju Eucomis, w sprzedazy dostepnych jest
wiele atrakcyjnych odmian uprawnych, o dekoracyjnych kwiatostanach oraz li§ciach. Cieszg si¢ one
duzym zainteresowaniem zaréwno na rynku afrykanskim, europejskim jak i péinocnoamerykanskim.
Nadaja si¢ do uprawy w ogrodach, pojemnikach Iub z przeznaczeniem na kwiaty cigte. Za szczegdlnie
cenng i atrakcyjng, rzadko uprawiang w Polsce, uwazana jest odmiana Sparkling Burgundy.
Charakteryzuje si¢ ona migsistymi, szerokimi, ciemnobordowymi lis¢émi oraz niezwyktymi, wyjatkowo
okazatymi, trwatymi i pachngcymi kwiatostanami (Green 2014, Bonine i Campion 2017).

Proces naturalnego wegetatywnego rozmnazania u Eucomis jest powolny. Przy pigtce cebuli
matecznej, podczas jednego sezonu wegetacyjnego, tworzg si¢ tylko 1-3 cebule przybyszowe, ktore sa
zdolne do kwitnienia dopiero po 2-3 latach uprawy. W zwiazku z tym poszukuje si¢ nowych, wydajnych
i prostych metod, ktére umozliwig szybkie namnazanie tych roslin. Sposrod innych wegetatywnych
sposobow reprodukeji Eucomis w warunkach in vivo opracowana jest segmentacja cebul (Fitchet 1 van de
Venter 1998) oraz technika rozmnazania przez sadzonki tuskowe (Salachna 2016). Jednak kazda z tych
metod powoduje catkowite zniszczenie cebuli matecznej. W dostgpnej literaturze brakuje natomiast
informacji dotyczacych techniki rozmnazania gatunkéw z rodzaju Eucomis za pomoca sadzonek
lisSciowych. Niejednoznaczne sa réwniez doniesienia o wplywie warunkow panujacych w trakcie
procesu ukorzeniania na stan fizjologiczny sadzonek oraz wyksztatcanie korzeni i cebul

przybyszowych.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Pochodzenie i opis botaniczny EFucomis

Rodzaj Eucomis L'Her. wystepuje endemicznie w Afryce Potudniowej (ryc. 1.): w Botswanie,
Lesotho, Suazi, a takze w Mozambiku, Zimbabwe 1 Malawi (Koornbanally i in. 2006b, Kulkami i in.
2006, Duncan 2011, Van Wyk 2015, Xego i in. 2016, Komoreng i in. 2017). Naturalnym miejscem
wystepowania sa skaliste zbocza gor, piargi, podmokte, okresowo wysychajace 1aki, bagna i brzegi rzek
(Salachna 2018). W Goérach Smoczych w KwaZulu-Natal oraz Lesotho rosliny te rosng na wysokosci
ponad 3000 m n.p.m. (Rukangira 2001). Zonneveld i Duncan (2010) oraz Duncan (2011) donosza, ze
rodzaj ten obejmuje dwanascie gatunkéw. Zdaniem natomiast Shuttleworth i Johnson (2008) w
warunkach naturalnych wystepuje jedenascie gatunkow. Z kolei Phrompanya i Ruamrungsri (2013), a
takze Salachna i in. (2015 a) twierdza, ze jest ich dziesig¢. W Republice Potudniowej Afryki gatunki z
rodzaju Eucomis sa rozmieszczone we wszystkich dziewieciu prowincjach (Masondo 2014, Bonine i
Campion 2017). Najwiecej gatunkow, bo az dziewigc, ros$nie na Przyladku Wschodnim (Govender i in.
2000, 2001, Masondo 2014, Bisi-Johnson i in. 2017). W KwaZulu-Natal wystgpuje siedem, za$ na
Przyladku Pétnocnym zaledwie jeden gatunek (Masondo i in. 2014a).
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Ryc. 1. Wystepowanie wybranych gatunkow z rodzaju Eucomis w Republice Potudniowej Afryki.
Opracowanie wlasne na podstawie Crouch (2010)

Najczesciej spotykanymi przedstawicielami w obrebie rodzaju Eucomis s3: E. autumnalis,
E. comosa i E. bicolor. Wszystkie taksony maja takg samg liczb¢ chromosomow, tj. x=15 (Zonneveld i
Duncan 2010). Siedem z nich: E. bicolor, E. amaryllidifolia, E. zambesiaca, E. grimshawii, E. regia,
E. schijffii, E.vandermerwei sg diploidami (2n=30), za$§ pozostate — tetraploidami (4n=60) (Zonneveld i
Duncan 2010, Duncan 2011). Jak podaje Masondo (2014), nazwa rodzajowa pochodzi od stow eu —
pigkny oraz kome — chochot. Z kolei Rabe i Van Staden (1997) podaja, ze nazwa Eucomis wywodzi si¢

od greckiego stowa eukomos, ktore oznacza pigkng glowg. Autorzy ci wskazuja, ze ro$lina ta uzyskata
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swoja nazwe¢ od atrakcyjnego pidropusza lisci, zwienczajacego okazaly kwiatostan. W dostepnej
literaturze mozna spotkac¢ rowniez inne nazwy tego rodzaju, tj. lilia ananasowa, czy tez lilia grzywiasta
(Campton 1990, Niederwieser i Ndou 2002, Ndhlala i in. 2012, Quattrocchi 2012, Phrompanya i
Ruamrungsri 2013). W Wielkiej Brytanii znany jest pod nazwa ananasowy kwiat, badz Ricksha-boys
(Everett 1980, Luria i in. 2011). W Lesotho uzywana jest nazwa khapumpu (Luria i in. 2011, Ndhlala i
in. 2012), za§ w Potudniowej Afryce okres$lana jest jako ubuhlungubecanti — w rejonie Xhosa, badz jako
umathunga — w Zulu (De Hortogh i Le Nard 1993). W Polsce rodzaj ten, nazywany jest warkocznica,
badz koronkoéwka (Salachna 2018).

Rézne czeséci Eucomis comosa, tj. cebule, korzenie, szyputly i liscie (Niederwieser i in. 2000,
George iin. 2001, Taylor i Van Standen 2001a, Van Wyk 2008, Baskaran i in. 2018), szeroko stosowane
sa w medycynie naturalnej (Masondo 2014, Makena i in. 2016, Aremu i in. 2016, Mizielinska i in. 2017,
Van Wyk 2017) przeciwko réznym dolegliwosciom (Louw i in. 2002, Fennell i in. 2004, Gaidamashvili
i Van Standen 2006), w tym chorobom uktadu oddechowego, wenerycznym, reumatycznym, drog
moczowych, czy tez nudnosciom i problemom z nerkami (Taylor i Van Standen 2001a, Louw i in. 2002,
Van Wyk 2008). Jak wynika z badan prowadzonych przez Mulholland i Drewes (2004), Du Toit i in.
(2007) oraz Salachng¢ i in. (2015) Eucomis comosa wyrdznia si¢ wysoka aktywnoscig przeciwutleniajaca
i duzg zawartos$cia polifenoli, ktore maja szeroki zakres aktywno$ci biologicznej (Ndhlala i in. 2012).
Pomimo ustanowienia przepisow ochronnych dla roslin leczniczych pochodzacych z rejonu Afryki
Potudniowej (Burgener 2001, Dold i Cocks 2002, Raimondo i in. 2009), w ktérych wymieniono
kilkanascie gatunkow z rodzaju eukomis (Zonneveld i Duncan 2010, Grieve i Downs 2015), zbiory ich
z naturalnych stanowisk wciaz nie stabng (Taylor i Van Standen 2001a). W wyniku stale rosnacego
zapotrzebowania na leki pochodzenia roslinnego (Mathabe i in. 2006, Mulholland i in. 2013), handel
roslinami w Afryce Poludniowej stale si¢ zwigksza i wynosi okoto 270 milionéow dolaréw rocznie
(Bothaiin. 2004, Moeng i Potgieter 2011). Znaczna czg$¢ gatunkoéw roslin z rodzaju Eucomis (Masondo
2014), jest w duzej ilosci sprzedawana w celach leczniczych w calym kraju (Botha i in. 2004, Mathabe
1in. 2006), a intensywne zbiory materiatu ze stanowisk naturalnych sa uznawane za powazne zagrozenie
dla r6znorodnosci biologicznej w regionie (Shackleton i in. 2002, Williams i in. 2013, Masondo 2014).

Oprocz warto$ci farmakologicznej (Govender i in. 2001, Masondo 2014, Mizielinska i in. 2017),
gatunki z rodzaju Fucomis sa rowniez bardzo atrakcyjnymi ros$linami ozdobnymi (Von Ahlefeldt i in.
2003, Wilson 2006, Welsh 2007), wykazujacymi duzy potencjal w handlu ogrodniczym (Hartley 1
DeHertogh 2000, Cocks i Mgller 2002), zar6wno w postaci cebul, roslin doniczkowych, czy kwiatow
cigtych (Masondo 2014). Badania prowadzone przez Dold i Cocks (2002), Bisi-Johnson i in. (2017),
Dzerefos i in. (2017) wskazujg, ze sposrdd wielu obecnie dostgpnych gatunkéw, najbardziej
rozpowszechnionymi i popularnymi sg Fucomis autumnalis 1 Eucomis bicolor. Z kolei Eucomis comosa
w Afryce jest gatunkiem najczesciej sprzedawanym z przeznaczeniem na cele medyczne, zwlaszcza na
Wschodnim Przyladku (Dold i Cocks 2002), jak i na poétnocy w Durbanie i KwaZulu-Natal (Von
Ahlefeldt i in. 2003, Bester i in. 2009). Jak podaja House (2003), Williams (2003) i Masondo (2014),

najwigcej réznorodnych gatunkéw 1 odmian oferowanych do sprzedazy jest na gietdzie
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MULTIFLORA®. Dziatajgca od 1944 roku w Johannesburgu, zrzeszajgca 600 plantatorow i okoto 400
kupcdw, obecnie jest jedng z przodujacych aukcji ogrodniczych na §wiecie (http. 1.).

Eukomis czubata (Eucomis comosa) obecnie zaliczana jest do rodziny szparagowate —
Aspargaceae (Salachna 2016, Sihra i in. 2017), a dawniej hiacyntowate — Hyacinthaceae (Taylor i in.
2002, Koornbanally i in. 2006a, Street i in. 2009). Jest geofitem rosnagcym wzdtuz brzegow rzek, na
bagnach i wzgoérzach od Przyladka Wschodniego do Limpopo (Welsh 2007, Duncan 2011), na
wysoko$ci 2100 — 2400 m n.p.m. (Zonneveld i Duncan 2010, Duncan 2011). W miejscu naturalnego
wystepowania jest krotkowieczng byling (Ndhlala i in. 2012, Masondo i in. 2014b), natomiast w
warunkach klimatycznych Polski — ro$ling niezimujaca w gruncie odkrytym (Salachna 2016). Czes¢
podziemng eukomis, stanowi duza, wieloletnia cebula (Welsh 2007), o kulistym badz delikatnie
stozkowatym ksztatcie, dorastajaca do 20 cm obwodu (Koornbanally i in. 2006a). Zdaniem Luria i in.
(2011) oraz Ndhlala i in. (2012) cebula moze mie¢ mniejsza srednice, tj. od 8 do 10 cm, zas wediug
Masondo i in. (2014a) od 5 do 15 cm. Okryta jest suchymi, przylegajacymi tuskami (Welsh 2007).
Wyrasta z niej 6-8 odziomkowych (Campton 1990, Clark i in. 2010), migsistych (Ndhlala i in. 2012),
zasychajacych w czasie spoczynku lisci (Welsh 2007, Shuttleworth i Johnson 2008). Kwiatostan
stanowi walcowate (Taylor i Van Staden 2001a), cylindryczne, wyprostowane (Wilson 2006), mogace
osiggac dtugos¢ od 45 do 60 cm (Masondo i in. 2014a) grono (Taylor i Van Staden 2001a, b). Pojedyncze
gwiazdkowate kwiaty (Wilson 2006), majg 6 ptatkdw zrosnigtych u nasady (Masondo i in. 2014b). Sa
niewielkie, liczne (Koornbanally i in. 2006a) i okalaja gruba szypute (Wilson 2006). Barwa kwiatow
zalezy od odmiany, moze by¢ w odcieniach zielonokremowych (Duncan 2011), badz
ciemnofioletowych (Koornbanally i in. 2006a, Wilson 2006). Kwiatostan zakonczony jest atrakcyjnym
pioropuszem lisci (Nndwambi i in. 2013, Chapman i Salwitz 2017). Owocem jest torebka (Wilson 2006,
Masondo i in. 2014b), koloru zielonego badz brazowego (Wilson 2006), wypetiona czarnymi lub

brazowymi matowymi nasionami (Masondo i in. 2014a) (fot. 1.).

|

Fot. 1. Eucomis comosa: A — owocostan, B —nasiona (P. Kukla)

Zidentyfikowana w latach sze§c¢dziesigtych XX wieku, odmiana Sparkling Burgundy, zostala
wprowadzona do handlu w 1983 roku, przez amerykanska firme Plant Delights Nursey (Salachna 2018).
Jest ona endemiczna dla Prowincji Przyladka Wschodniego w Poludniowej Afryce (Taylor i in. 2002,

Masondo i in. 2014a, Salachna 2016). Tworzy rozet¢ ciemnobordowych lisci (fot. 2.), o szerokos$ci
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60 cm (Nndwambi i in. 2013), ktorych barwa zmienia si¢ na oliwkowozielong w trakcie kwitnienia, zas
po kwitnieniu powraca do koloru wyjsciowego (Chapman i Salwitz 2017). Ogromne kwiatostany
(fot. 2.) osadzone sg na 50-60 cm (Masondo i in. 2014b), grubych, sztywnych, wyprostowanych (Taylor
i Van Standen 2001a), koloru purpurowego szyputach, zwieniczonych pioropuszem fioletowych lisci
(Salachna i Byczynska 2017). Pojedyncze kwiaty (fot. 3.) u tej odmiany, majg gwiazdkowaty ksztalt i
wystepuja bardzo licznie (Welsh 2007). Platki korony sa koloru bialego z zielonymi i fioletowymi
przebarwieniami (Hartley i DeHertogh 2000), natomiast preciki sa jasnozoétte, za$ zalaznia purpurowa
z delikatnymi jasnymi pasami (Masondo 2014). Kwiatostany zachowuja trwato$¢ od 6 do 8 tygodni
(Taylor i Van Standen 2001b, Masondo i in. 2014a). Cebule sg duze (fot. 2.), o obwodzie od 16 do
22 cm, ksztattu stozkowatego, z licznymi, suchymi tuskami (Van Leeuwen i Trompert 2012). Wedtug
Taylor i Van Standen (2001c¢) z pietki wyrastaja rozgatezione korzenie kurczliwe (fot 2.).

Fot. 2. Morfologia Eucomis comosa “Sparkling Burgundy': A — cebula, B — korzenie, C — liScie,
D —kwiatostan (P. Kukla)

Fot. 3. Pojedyncze kwiaty Eucomis comosa *Sparkling Burgundy’

2.2. Rozmnazanie roslin ozdobnych za pomoca sadzonek liSciowych

W reprodukcji roslin ozdobnych stosuje si¢ dwie podstawowe metody: generatywna oraz
wegetatywna (Zenkteler 2000, Kapczynska i in. 2012). Rozmnazanie za pomocg nasion nie gwarantuje
stabilno$ci genetycznej (Pogroszewska 2000). W zwigzku z coraz szerszym wykorzystaniem roslin
ozdobnych, nie tylko w produkcji ogrodniczej, ale takze w farmacji, medycynie oraz przemysle
kosmetycznym (Duncan 2011, Knippels 2000, Koornbanally i in. 2006b), ta metoda rozmnazania nie
spelnia wymagan stawianych przez rynek. Moze je natomiast zapewni¢ rozmnazanie wegetatywne

(Kapczynska 2009). Metoda ta polega na wykorzystywaniu unikatowej zdolnos$ci do odtwarzania caltego
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organizmu z pojedynczego, odizolowanego fragmentu i przebiega bez udzialu gamet (Piskornik 2002,
Leakey 2004, Jerzy i Krzyminska 2011, Lin Xu 2018). Obecnie najpopularniejszym sposobem
rozmnazania wielu ro$lin ozdobnych, uprawianych w gruncie odkrytym i pod ostonami jest
sadzonkowanie (Knippels 2012, Asmita i in. 2017). Powszechno$¢ wykorzystania tej metody wiaze si¢
z tym, ze wiele gatunkdw i odmian ro$lin ozdobnych mozna w ten sposéb rozmnaza¢ (Knippels 2000,
Kukutczanka 2015). Technika tego typu rozmnazania jest prosta, stosunkowo mato kosztowna i co
najwazniejsze, pozwala na szybkie uzyskanie duzej ilo§ci materiatu ros§linnego, identycznego pod
wzgledem genetycznym z ro$ling mateczng (Leakey 2004, Duncan 2011, Knippels 2012).

Z badan prowadzonych przez Knippels (2000, 2012) i Kleynhans (2006) wynika, ze niektore
gatunki roslin cebulowych mozna rozmnaza¢ za pomoca sadzonek liSciowych. Metoda ta moze by¢
stosowana z powodzeniem w reprodukcji: Hyacinthus orientalis (Krause 1980a, b, 1981, Smigielska i
Jerzy 2013), Lachenalia sp. 'Romelia’, 'Robyn' i Rupert' (Suh i in. 1996, Ndou i in. 2002), Haemanthus
albiflos (Rabe 1 Van Standen 1999), Ornithogalum thyrsoides (Blomerus i Schreuder 2002). Podczas
rozmnazania przez sadzonki liSciowe, pobrane fragmenty liSci, wykorzystywane sg do uzyskania
nowych ro$lin (Knippels 2000, Jerzy i Krzyminska 2011, Knippels 2012, Lin Xu 2018). Z dostepnego
pismiennictwa wynika, ze ze zdrowych roslin matecznych pobiera si¢ jeden lub wigcej lisci i w
zaleznosci od jego wielkosci dzieli si¢ go na kilka czesci (Krause 1981, Knippels 2000, Ndou i in. 2002,
Kleynhans 2006, Smigielska i Jerzy 2013). Wielu autoréw podkresla istotng role, jaka odgrywa jakosé
roslin matecznych w procesie wegetatywnego rozmnazania (Ndou i in. 2002, Shimada i in. 2006,
Kleynhans 2006, Pégo i in. 2013). Wedlug Krause (1980a, b) i Ndou i in. (2002) musza one by¢ starannie
pielegnowane, w pelni zdrowe, posiada¢ cechy typowe dla gatunku i odmiany oraz znajdowac si¢ w
fazie juwenilnej. Zdaniem Knippels (2000) wykonywanie sadzonek lisciowych, najlepiej sprawdza si¢
u gatunkow, ktore maja duze liscie. Pozyskiwa¢ je mozna odrywajac szybkim pociagnieciem
(Kapczynska 2009, Duncan 2011) lub wykrecajac u podstawy (Duncan 2011, Nndwambi i in. 2013). W
zaleznosci od wielko$ci pobranego materialu ro§linnego, za pomoca ostrego noza, tnie si¢ go na dwie
lub wigcej czgsci, dtugosci okoto 10 cm (House 2003, Duncan 2011). Nastepnie uzyskane w ten sposob
sadzonki umieszcza si¢ w odpowiednio przygotowanym podtozu, na gltebokosci 1-3 cm (Duncan 2011,
Pégo i in. 2013). Sadzonki nalezy umieszcza¢ w suchym, cieptym i zacienionym miejscu (Knippels
2000). Do prawidlowego ukorzenienia si¢ sadzonek, niezbgdne jest utrzymanie odpowiedniej
wilgotnosci podtoza (Blomerus i Schreuder 2002, Kleynhans 2006). Z uwagi na fakt, Ze nadmierna
wilgotno$¢ moze doprowadzi¢ do gnicia sadzonek, istotne jest, aby nie byto ono stale mokre, a jedynie
lekko wilgotne (Blomerus i Schreuder 2002, Pégo i in. 2013). Wykorzystanie nasady liscia pozwala
uzyskac najlepsze wyniki, gdyz tkanka w tej czesci jest twardsza i mniej podatna na zgnilizng (Duncan
2011, Nndwambi i in. 2013). Autorzy Suh (1997), Krause (1980a, b), Blomerus i Schreuder (2002) oraz
Smigielska i Jerzy (2013) na ogot sa zgodni, ze po uptywie miesigca formuja sie¢ pierwsze cebule i
korzenie. Cebule przybyszowe mozna uzyska¢ w krotszym czasie, tj. w ciggu dwoch tygodni od
wykonania sadzonek, pod warunkiem umieszczenia ich w pojemniku z niewielka iloscia wody

(Duncan 2011).
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Zdaniem Knippels (2000), Welsh (2007) oraz Nndwambi i in. (2013) gatunki z rodzaju eukomis
mogg by¢ rozmnazane wegetatywnie za pomoca sadzonek tuskowych, lisciowych lub w kulturach in
vitro. Jednak spos$rod dostepnych metod rozmnazania, wykorzystywanie sadzonek lisciowych jest

najbardziej optacalnym rozwigzaniem (Nndwambi i in. 2013).

2.3. Czynniki wplywajace na ukorzenianie sadzonek lisciowych

Wyniki badan Cheesman i in. (2010), Kapczynskiej 1 in. (2012), Zhang i in. (2013) wskazuja,
ze na proces ukorzeniania sadzonek liSciowych znaczny wptyw maja czynniki agrotechniczne oraz
fizjologiczne. W celu uzyskania jak najlepszej jakosci sadzonek, niezbedne jest odpowiednie
wyselekcjonowanie materialu matecznego (Nawrocka-Grzeskowiak i Kolasinski 2012), dobor
najodpowiedniejszego dla danego gatunku terminu pobierania sadzonek (Preece 2003), zachowanie
wiasciwych stosunkéw wodnych (Yanagawa 2005, Zhang i in. 2013) i odpowiedniej temperatury
(Cheesman i in. 2010) oraz zastosowanie wlasciwego rodzaju podioza (Salachna i Skierkowska 2010,

Janicka i Dobrowolska 2011).

2.3.1. Selekcja roslin matecznych

Przy wyborze materiatu roslinnego przeznaczonego do sadzonkowania nalezy wzig¢ pod uwage
stan fizjologiczny roslin matecznych (Masondo i in. 2014a, b) oraz ich wiek (Nawrocka-Grzeskowiak i
Kolasinski 2012, Knippels 2012). Jednym z czynnikow determinujacych zdolno$¢ sadzonek do
regeneracji systemu korzeniowego jest ich aktualny stan energetyczny, ktory jest wynikiem sprawnosci
dziatania aparatu fotosyntetycznego roslin (Smigielska i Jerzy 2013, Schroeter-Zakrzewska i Kleiber
2014). Jego wydajnos¢ ulega drastycznemu obnizeniu w momencie pobrania materiatu
rozmnozeniowego do ukorzeniania i u wielu gatunkéw utrzymuje si¢ na niskim poziomie, az do
wytworzenia przez sadzonki pierwszych korzeni (Costa i in. 2007, Koztowska 2007, Ciereszko i in.
2008). W tkankach ukorzenianej sadzonki spada biezaca dostepno$¢ substratow energetycznych
(Koztowska 2007, Pacholczak i in. 2015a, b), niezbednych do prawidtowego przeprowadzenia procesow
oddechowych (Pacholczak i in. 2005, 2006, Kroin 2009), a takze dostarczenia energii do procesow
regeneracji (Koztowska 2007, Ciereszko i in. 2008, Pacholczak i in. 2015b). Znaczenie ich wzrasta wraz
z wydtuzeniem si¢ czasu ukorzeniania sadzonek (Barzdajn 1981, Koztowska 2007). Dlatego w
przypadku wegetatywnego rozmnazania ro$lin, nagromadzenie zwiazkéw organicznych w tkankach
roslin matecznych moze mie¢ fundamentalne znaczenie dla powodzenia ukorzeniania (Costa i in. 2007,
Pacholczak i in. 2015a). Takze zdaniem Niederwieser i Ndou (2002) zawartos¢ weglowodanow
przyspiesza ukorzenianie si¢ sadzonek.

Wazne jest rowniez, aby material wyjsciowy znajdowat si¢ w stadium mtodocianym (Masondo

i1in. 2014a). Dowodzg tego badania Knippels (2000), w ktorych autor wskazuje wiek ro§liny mateczne;j
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jako jeden z wazniejszych czynnikow decydujgcych o powodzeniu sadzonkowania — zwlaszcza w
przypadku ro$lin trudno korzenigcych si¢. Czynnik ten wptywa na liczb¢ uformowanych cebul i korzeni
przybyszowych (Knippels 2012). Zdolnos¢ pobieranych czesci roslin do ukorzeniania jest w duzym
stopniu okreslona przez faze rozwojowa roslin matecznych (Hartmann i Kester 2009). Autorzy ci
wskazuja, ze stadia wzrostu generatywnego sg uwazane za najmniej odpowiednie do rozmnazania
poprzez sadzonkowanie.

W przypadku niektorych gatunkéw sadzonki tnie si¢ z roslin w czasie wychodzenia ze stanu
spoczynku (Lin Xu 2018), wtedy termin sadzonkowania przypada najczesciej wiosng (Blomerus i
Schreuder 2002, Knippels 2012). Z kolei podczas rozmnazania roslin za pomoca sadzonek liSciowych,
ukorzeniane cze$ci musza najpierw w petli dojrze¢ (Knippels 2012). Wedtug Capeckiej (2012), w
przypadku Salvia officinalis 1 Melissa officinalis najlepiej ukorzeniaja si¢ sadzonki pobierane z ro$lin
w fazie wegetatywnego wzrostu. Podobne wyniki uzyskano w przypadku Gentiana acaulis

(Kapczynska i Kubinska 2007) i Saintpaulia ionantha (Pytlewski 1984).

2.3.2. Stosunki wodne

Odcigcie sadzonki od naturalnego zrédta doplywu wody poprzez system korzeniowy rosliny
matecznej powoduje, ze jest ona szczeg6lnie narazona na wysychanie (Blomerus i Schreuder 2002,
Yanagawa 2005, Buraczyk i in. 2012, Pindel i in. 2013). Jak podaje Welsh (2007), w celu ograniczenia
transpiracji, ci$nienie pary wodnej w atmosferze otaczajacej sadzonki nalezy utrzymywac na poziomie
zblizonym do panujacego w przestrzeniach miedzykomorkowych ukorzenianych roslin (Blomerus i
Schreuder 2002, Welsh 2007, Zhang i in. 2013). Tradycyjne metody postegpowania w celu podniesienia
wilgotnos$ci powietrza, to czeste spryskiwanie sadzonek (Buraczyk i Szeligowski 2008) oraz
cieniowanie w celu ograniczenia nagrzewania si¢ lisci (Knippels 2000), czy tez okrywanie folig, co
pozwala zmniejszy¢ transpiracj¢ (Yanagawa 2005, Welsh 2007). W przypadku produkcji
wielkotowarowej niezbedne jest stosowanie systemu zamglawiajacego (Knippels 2000, Welsh 2007).
Jak podaje Knippels (2000), utrzymywanie odpowiedniej wilgotnosci stwarza idealne warunki do
ukorzeniania sadzonek. Cienka warstwa wody utrzymujacej si¢ stale na powierzchni lisci zmniejsza
intensywnos$¢ transpiracji, poprzez obnizenie ich temperatury o 5-8°C, w stosunku do lisci
niezraszanych (Blomerus i Schreuder 2002). Zmniejsza si¢ rowniez zuzycie weglowodandw w procesie
oddychania, co pozwala na rezygnacje z cieniowania sadzonek, a tym samym utrzymania wysokiej
intensywnosci fotosyntezy (Zhang i in. 2013, Lin Xu 2018). Warstwa wody utrzymujaca si¢ na
powierzchni liSci stwarza jednocze$nie barier¢ dla rozwoju pewnych grzybow chorobotworczych,
ktorych zarodniki nie kietkujg w wodzie (Ndou i in. 2002).

Wsréd autordéw istniejg zrdéznicowane opinie na temat wplywu zachowania odpowiedniej

wilgotnosci podtoza podczas sadzonkowania, na rozwo6j systemu korzeniowego. Wedlug Pardales i
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Esquibel (1996) nieodpowiednie stosunki wodne u Manihot esculenta ‘GoldenYellow’ powoduja
wytworzenie krotszych korzeni oraz mniejszag ich liczbge. Natomiast zdaniem Trzcinskiej i
Jakubowskiego (2012) niedostateczna wilgotnos¢, podczas ukorzeniania nie decyduje o zahamowaniu
rozwoju korzeni Pinus sylvestris. Przy ograniczonej wilgotnosci korzenie rozwijaja si¢ wolno i sa bardzo
cienkie, natomiast w warunkach niedotlenienia sg grubsze, krotsze i mniej rozgatezione, w poréwnaniu
z korzeniami rosngcymi w optymalnych warunkach powietrzno-wodnych (Nowak 2005a, b).
Zapewnienie odpowiednich warunkéw wilgotnosci podtoza, oprocz wplywu na proces ukorzeniania
sadzonek decyduje o ich aktywnos$ci fizjologicznej (Goodwin i in. 2003, Durto i in. 2015).
Nieodpowiednia wilgotnos$¢ podczas procesu ukorzeniania powoduje zamykanie aparatéw szparkowych

w sadzonkach i przedwczesne ich starzenie si¢ (Siemens i Zwiazek 2003, Apostol i in. 2009).

2.3.3. Temperatura

Dla ukorzeniania sadzonek wigkszosci gatunkow ro$lin zakres optymalnych warto$ci
temperatury powietrza w ciagu dnia zawiera si¢ w granicach 20-27°C (Knippels 2000, Smigielska i
Jerzy 2013), natomiast w nocy wynosi 15°C (Ndou i in. 2002, Nndwambi i in. 2013). Zdaniem Welsh
(2007) i Nndwambi i in. (2013) temperatura podtoza powinna by¢ wyzsza od temperatury powietrza o
2-3°C, szczegodlnie w przypadku roslin trudno korzenigcych sie. Jerzy i Krzyminska (2011) podaja, ze
w celu obnizenia temperatury mozna zastosowac¢ cieniowanie. Temperature powietrza mozna rowniez
regulowa¢ za pomoca wietrzenia (Knippels 2000, Nndwambi i in. 2013). W pierwszym tygodniu
ukorzeniania oraz podczas zraszania sadzonek nalezy unika¢ wymiany powietrza (Knippels 2000).
Wskazane jest takze wzbogacanie powietrza w dwutlenek wegla (Jerzy i Krzyminska 2011). Zabieg ten
jest szczegoblnie istotny podczas doswietlania i ukorzeniania sadzonek w okresie jesienno-zimowym

(Knippels 2000).

2.3.4. Barwa Swiatla

Jak podkreslajg Bach i in. (1997), Puternicki i in. (2012) oraz Treder i in. (2012) $wiatto jest
jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na szereg procesoéw fizjologicznych zachodzacych
w roSlinie. Pelni funkcje czynnika zaréwno troficznego, niezbednego do procesu fotosyntezy (Wozny
2011, Klamkowski i in. 2012, Puternicki i in. 2012), jak i morfogenetycznego (Wozny i Jerzy 2004,
Wozny i Zalewska 2006, Wozny 2012). Z punktu widzenia wymagan rosliny, wazne jest zar6wno
natezenie (Grzesiak i in. 2009), jak i skfad spektralny $wiatta (Heo i in. 2002). Zrédta $wiatla
wykorzystywane w produkcji roslinnej powinny charakteryzowaé si¢ wysoka wydajno$cig przemiany
energii elektrycznej w energie promienistg (Jerzy i in. 2011, Klamkowski i in. 2012, Wozny 2012),
wysoka intensywno$ciag promieniowania w zakresie fotosyntetycznie czynnym (Michalczuk 2000,

Massa i in. 2008, Treder i in. 2012, Wozny 2012) oraz dostosowaniem spektrum emisji lamp do
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wymagan fizjologicznych roslin, a szczegdlnie spektrum czynnego fotosyntezy (Khattak i Pearson 1997,
2006, Morrow 2008, Wozny 2010, Mitchell i in. 2012). Na spelienie tych warunkéw pozwala
zastosowanie najnowszych technologii, wykorzystujacych diody elektroluminescencyjne, okreslane w
literaturze jako diody LED, z ang. Light Emmiting Diode (Grzesiak i in. 2009, Grzesiak 2011,
Klamkowski i in. 2012, Treder i in. 2015). W zalezno$ci od potrzeb, mozna stosowac diody emitujace
swiatto o okre$lonej dtugosci fali (Grzesiak 2011, Wozny i Rymarz 2017). Wyniki wielu prac
naukowych Lukaszewskiej (2001), Brazaityté i in. (2009, 2010), BornwaB3er i Tantau (2012), Treder i
in. (2012) wskazuja istotny wplyw sktadu spektralnego swiatta na rozwdj roslin.

W dostepnej literaturze znajduja si¢ niejednoznaczne informacje na temat wplywu barwy
$wiatla na proces ukorzeniania, ktéory w znacznym stopniu zalezy od gatunku (Wozny 2012, Wozny
i Rymarz 2017). Liczne wyniki badan wykazuja, ze najmocniej oddzialywujace jest promieniowanie
niebieskie oraz stosunek promieniowania czerwonego do dalekiej czerwieni (Priel 2001, Kuril¢ik i in
2008a, b, Poudel i in. 2008, Wozny 2012, Wozny i Rymarz 2017). Lampy emitujace czerwone $wiatto
decyduja o wigkszym odsetku ukorzenionych sadzonek u Vitis sp. (Poudel i in. 2008). Z kolei u Gerbera
Jjamesonii barwa ta ogranicza powstawanie korzeni (Gabryszewska 1995, Gabryszewska i Rudnicki
1995). Natomiast Kuril¢ik i in. (2008b) wykazali, ze mieszanina $wiatta niebieskiego, czerwonego
idalekiej czerwieni wpltywa na zwigkszenie dlugosci i liczby wyksztalconych korzeni
u Chrysanthemum morifolium. Zdaniem tych autorow, zbyt duzy udziat §wiatla niebieskiego decyduje
o zahamowaniu tworzenia si¢ korzeni. Sadzonki Solanum Ilycopersicum ukorzeniane pod lampami
emitujacymi $wiatto niebieskie charakteryzujg si¢ najwicksza masg wytworzonych korzeni (Glowacka
2002). Autorka ta wskazuje jednak, ze najmniejsza masg korzeni odznaczajg si¢ sadzonki ukorzeniane
przy udziale §wiatla zottego i zielonego. Petunia hybrida wytwarza najdtuzsze korzenie pod wptywem
$wiatta bialego (Witomska i Ladyzynska 2001). Natomiast w przypadku Gerbera jamesonii niebieskie
$wiatto stymuluje wydtuzanie korzeni, a czerwone $wiatlo je hamuje (Gabryszewska i Rudnicki 1995).
Sadzonki Chrysanthemum "Horim Golden' ukorzeniane w warunkach zréznicowanej barwy $wiatta nie
roznig si¢ dynamika ukorzeniania oraz dlugoscig wyksztatconych korzeni (Borowski i Kozlowska
1986). Zdaniem tych autorow, wynika to ze zbyt krotkiego czasu dziatania swiatta, ktore jest wedlug
nich niewystarczajace dla wywarcia wptywu na tempo ukorzeniania. Mtode, rozmnazane generatywnie
rosliny wykazujg silniejsza reakcje, na jakos¢ swiatla, niz rozmnazane wegetatywnie rosliny cebulowe
(Wozny 2012). Wedlug tej autorki, moze to wynika¢ z wigkszych wymagan $wietlnych oraz innej
budowy morfologicznej. W przypadku Hyacinthus orientalis najwigksza liczba korzeni przybyszowych
tworzy sie pod wptywem $wiatla o bialej barwie (Smigielska i Jerzy 2013). Autorzy ci donosza rowniez,
ze barwa $wiatla nie oddzialuje na liczb¢ wyksztalconych cebul przybyszowych, ale na ich wielkos$¢
imase. Te zrdznicowane i czgsto sprzeczne wyniki $wiadczg o tym, ze wplyw barwy $wiatta na

wyksztalcanie korzeni zalezy od genotypu, stanu fizjologicznego, poziomu endogennych i egzogennych
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regulatorow wzrostu, a takze od samego zrodla i natgzenia zastosowanego $wiatla (Gabryszewska 1995,
Latkowska i Chmiel 1996, Lukaszewska 2001, Witomska i Eadyzynska 2001, Kozak 2011, Smigielska
iJerzy 2013).

Z dostepnego piSmiennictwa wynika, ze strumienie $wiatla czerwonego i niebieskiego sa
najintensywniej absorbowane przez barwniki asymilacyjne obecne w ro$linie (Miler i in. 2005, Poudel
1 in. 2008), a ich odpowiednia zawarto$¢, w tym chlorofilu, wptywa na prawidlowe funkcjonowanie
aparatu fotosyntetycznego (Wozny i Rymarz 2017). Barwa $wiatla ma znaczacy wplyw na indeks
zazielenienia lisci (Kuril¢ik i in. 2008a, Treder i in. 2016). Zastosowanie zrodet Swiatla emitujacych
barwe czerwona i niebieskg wptywa na zmniejszenie natgzenia zielonej barwy lisci (SPAD) u sadzonek
Chrysanthemum morifolium (Wozny 1 Rymarz 2017). Zdaniem Kuril¢ik i in. (2011) zmniejszenie
koncentracji barwnikoéw asymilacyjnych nastgpuje w dalekiej czerwieni. Z kolei Miler i in. (2005) oraz
Wozny i Rymarz (2017) donosza, ze biata barwa swiatla decyduje o zwigkszeniu zawarto$ci barwnikow

fotosyntetycznych.

2.3.5. Rodzaj podloza

Bardzo istotnym czynnikiem decydujacym o powodzeniu intensyfikacji rozmnazania ro$lin
ozdobnych za pomocg sadzonek liSciowych jest dobor wlasciwego podtoza (Nawrocka-Grzeskowiak
2008, Nawrocka-Grzeskowiak i Bielecka 2008, Janicka i Dobrowolska 2011). Rola podloza jest
utrzymanie sadzonki w pozycji pionowej w miejscu jej ukorzeniania si¢ (Kapczynska i Kubinska 2007),
umozliwienie dostepu powietrza (Zawadzinska i Klessa 2007) 1 zaopatrzenie w wodg (Pacholczak i in.
2005). Idealne podtoze przeznaczone do ukorzeniania sadzonek powinno odznaczaé¢ si¢ dobrymi
wlasciwosciami fizycznymi, tj.: duza pojemnoscia porow umozliwiajaca wilasciwe napowietrzenie
(Kapczynska i Kubinska 2007), stabilng struktura, duza przepuszczalnoscig (Pacholczak i in. 2005),
wlasciwym odczynem 1 sterylnoscig (Nawrocka-Grzeskowiak 2008). W praktyce ogrodniczej, do
ukorzeniania sadzonek, wykorzystywane sg: piasek, torf wysoki, perlit, wermikulit i keramzyt (Jerzy i
Krzyminska 2011). Podtoza te stosuje si¢ jako jednorodne lub mieszane (Ochmian i Saniewska 2012).

Najczesciej stosowanym do ukorzeniania sadzonek podtozem jest torf w mieszankach z innymi
komponentami, np. perlitem lub piaskiem (Knippels 2000, Shimada i in. 2006, Smigielska i Jerzy 2013).
Dobre wyniki w ukorzenianiu sadzonek Cortaderia selloana w podtozu sktadajacym sig z torfu i perlitu
uzyskat Urbanski (2006). Natomiast Pudelska i Hetman (2001) zalecaja mieszanke torfu z perlitem lub
piaskiem, jako najlepszy substrat do ukorzeniania sadzonek Dahlia * cultorum. Perlit charakteryzuje
si¢ lepszymi wlasciwosciami wodno-powietrznymi od piasku i dlatego korzystniej wptywa na tworzenie
si¢ korzeni przybyszowych u Cornus mas (Korszun i Kolasinski 2002). Dodatek perlitu sprawdza si¢
roéwniez w polaczeniu z innymi niz torf podtozami, m.in. z wtdknem kokosowym. Badania Nawrockiej-
Grzeskowiak i Bieleckiej (2008) wykazuja, ze sadzonki Picea glauca ‘Conica’ ukorzeniane w takiej
mieszaninie wyksztalcaja najlepiej rozwinigty system korzeniowy. Odmienne wyniki autorzy ci
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uzyskali stosujac podtoze zlozone z torfu i perlitu. Taka mieszanina natomiast jest korzystna w
przypadku ukorzeniania sadzonek Vaccinium corymbosum "Bluecrop® (Ochmian i Saniewska 2012).
Krzewinska i in. (2010) donosza, ze piasek jest dobrym podtozem do ukorzeniania sadzonek wielu
gatunkow roslin oraz ze zastosowanie mieszaniny torfu z piaskiem w stosunku 1:1 znacznie zwicksza
pojemno$¢ wodna podloza i dobrze wptywa na rozgalezianie si¢ korzeni. Takie podtoze pozwala
uzyska¢ najwiekszy odsetek ukorzenionych sadzonek u Vaccinium corymbosum (Kosina i Sedlak 2006).
Zréznicowany wplyw podtoza jest szczegdlnie widoczny w przypadku ukorzeniania sadzonek
wierzchotkowych (Janicka i Dobrowolska 2011).

Rodzaj zastosowanego do ukorzeniania podtoza wptywa na indeks zazielenienia li§ci sadzonek
Vaccinium corymbosum “Bluecrop®. Sadzonki ukorzeniane w torfie i mieszaninie torfu z perlitem
odznaczaja si¢ wickszym natezeniem zielonej barwy lisci, niz umieszczone w perlicie (Ochmian i

Saniewska 2012).

2.3.6. Preparaty stymulujace ukorzenianie sadzonek

Obecnie najbardziej rozpowszechnionymi na §wiecie srodkami wspomagajacymi ukorzenianie
sadzonek sg preparaty syntetyczne zawierajace w swoim sktadzie regulatory wzrostu — auksyny
(Pirlak 2000, Basak 2008, Dobrzanski i in. 2008, Kroin 2009, Pacholczak i in. 2010a, b, Lin Xu 2018).
W ro$linach hormony te powstaja w lisciach i pgkach (Kowalczyk i Starzynska 2009, Monder 2016).
Do auksyn endogennych zalicza si¢ kwas indolilooctowy — IAA i kwas indolilomastowy — IBA
(Wisniewska i in. 2009, Kroin 2014). Ich zawarto§¢ w tkankach decyduje o zdolno$ci do ukorzeniania
sadzonek (Pacholczak i Szydto 2008). W zwiazku z rosngcym naciskiem w sferze ochrony srodowiska
naturalnego, aktualnie w prawodawstwie Unii Europejskiej wprowadzane sg zmiany i modyfikacje,
majace na celu zmniejszenie jego degradacji 1 zanieczyszczenia (Pacholczak 2015,
Pacholczak i in. 2015a, b). W ramach prowadzonej wspolnej polityki srodowiskowej, Unia Europejska
zobowigzata podmioty posiadajace zezwolenie na dopuszczenie do obrotu nawozéw i sSrodkdw ochrony
ros§lin, w tym preparatow zawierajacych auksyny, do spelienia dodatkowych wymogoéw. Sa one
zawarte w Dyrektywie UE91/414/EWG (http. 2.). W zwigzku z obowigzujacym prawem, w Polsce
obecnie brak jest na rynku ogrodniczym legalnych preparatéw auksynowych koniecznych w reprodukcji
wielu roslin ozdobnych, co moze w przysztosci zagrozi¢ upadkiem tej czesci ogrodnictwa (Pacholczak
1in. 2015a).

W praktyce ogrodniczej rzadko uzywa si¢ auksyn w czystej postaci (Pacholczak i in 2005).
Najczesciej korzysta si¢ z gotowych preparatow, ktore stanowia mieszaniny jednej lub kilku auksyn z
fungicydami lub innymi substancjami (Wisniewska i in. 2009, Kroin 2010, Monder 2016). W Polsce
bardzo popularnymi, ze wzgledu na ceng i skuteczno$¢, do poczatku 2015 roku byty preparaty polskiej
produkcji, tj.: ukorzeniacz A — do sadzonek zielnych, trudno korzenigcych si¢, ukorzeniacz B — do
sadzonek zielnych oraz ukorzeniacz AB — do sadzonek zdrewniatych, trudno korzenigcych si¢ (Marosz

2015). Pozytywne rezultaty stosowania tych preparatow udowodniono w uprawach rolniczych (Bright
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1 in. 2006, Akila i Jeyadoss 2010, Grzys 2012) i ogrodniczych (Costa i in. 2007, Nahed i in. 2007,
Kapczynska i Kubinska 2007, Pacholczak i Szydto 2008, Borowski 2010). Przyczyniaja si¢ one do
zwigkszenia plonu (Pogroszewska 2000, Czekalski 2003, Pacholczak i in. 2005 i 2006, Pacholczak
2015) oraz poprawy rozwoju systemu korzeniowego wielu gatunkow krzewow: Berberis thunbergii
‘Green Carpet’ (Pacholczak i Szydto 2008), Physocarpus opulifolius (Pacholczak 2015), Rhododendron
(Nawrocka-Grzeskowiak 2004), bylin: Aphelandra squarrosa (Czekalski 2003), Gentiana acaulis
(Kapczynska 1 Kubinska 2007) oraz roslin przeznaczonych na kwiat ciety Strelitzia reginae
(Pogroszewska 2000). Rezultaty stosowania auksyn zaleza gldwnie od ich rodzaju i1 stezenia
(Kapczynska 1 Kubinska 2007). Traktowanie sadzonek preparatami ukorzeniajacymi stymuluje proces
regeneracji korzeni szczegdlnie wtedy, gdy stezenie auksyn jest male (Strzelecka i Chohura 2000).
Poszczegolne auksyny moga dziata¢ selektywnie, szczegdlnie w przypadku tych ro$lin, ktore trudniej
si¢ ukorzeniaja (Kapczynska i Kubinska 2007). Dzigki temu zabiegowi mtode rosliny sg silniejsze i
szybciej rosng (Strzelecka i Chohura 2000). W dostgpnej literaturze brakuje natomiast informacji
dotyczacych wptywu tego rodzaju preparatow na ukorzenianie sadzonek liSciowych ozdobnych roslin

cebulowych.

2.3.7. Chitozan

Chitozan jest deacetylowana forma chityny (Almenar i in. 2009, Guan i in. 2009, Iriti i in. 2009,
Jin 1 Girtler 2012, Winkler i in. 2017), ktora naturalnie wystgpuje w pancerzach skorupiakdéw
(Limpanavech i in. 2008, Rodriguez i in. 2010, Khorrami i in. 2012), owadow (Jing i in. 2007, Ai i in.
2008, 2012) i $cianach komorkowych grzybow (Jaworska i Konieczna 2001, Niederhofer i Mueller
2004, Goodrich i Winter 2007, Wang i in. 2008). Zwiazek ten aplikuje si¢ najczgsciej w postaci wodnego
roztworu (Tamala i in. 2007, Limpanavech i in. 2008), zawiesiny (Dtuzniewska 2006) lub proszku (Ohta
iin. 2004 a, b). Moze by¢ stosowany, jako komponent pozywek w kulturach in vitro (Luan i in. 2005,
Obsuwan i in. 2010a, b, Kananont i in. 2010), badz, jako sktadnik podtoza w uprawach in vivo (Ohta i
in. 2004 a, b, Hasegawa i Kanechika 2005). Podczas wegetacji moze by¢ aplikowany poprzez
podlewanie (Sheika 2011, Sheika i Al.-Malki 2011) lub opryskiwanie roslin (Wojdyta 2004, Obsuwan
1in. 2010c, Mondal i in. 2012).

Badania dotyczace charakterystyki i stosowania chitozanu trwajg od dziesigcioleci (Struszczyk
2002a, b) i doprowadzity do powszechnego zastosowania tego zwiazku w wielu sektorach, w tym w
przemysle (Ali i in. 2000, Devlieghere i in. 2004) oraz ogrodnictwie (Chandrkrachang 2002, Placek i
in. 2009, Zurawik i Bartkowiak 2009a, Mucha i Pawlak 2005, Mahdavi i in. 2011, Barrera Necha i
Bautista-Bafios 2016). W odniesieniu do ozdobnych roslin cebulowych i bulwiastych, zastosowanie
chitozanu badano u: Hippeastrum hybridum (Saniewska i in. 2000), Freesia hybrida (Salachna i in.
2007, Zurawik i Bartkowia 2009a, b, Zurawik 2013), Eucomis comosa (Salachna 2016), Ornithogalum
arabicum (Salachna i in. 2014), Eucharis * grandiflora (Salachna i Skierkowska 2010). Zwiazek ten
nie wystepuje w roslinach, jednak wykazuje wobec nich duzg aktywnos¢ biologiczna, jako stymulator

wielu proceséw fizjologicznych i biochemicznych w nich zachodzacych (Lin i in. 2005, Bautista-Bafios
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iin. 2006, Nge i in. 2006, Limpanavech i in. 2008, Kananont i in. 2010, Zurawik 2013). Oddziatywanie
tego zwigzku na ro$liny uzaleznione jest, m.in.: od gatunku (Walker i in. 2004, Hasegawa i Kanechika
2005, Zurawik 2013), odmiany (Uddin i in. 2004), fazy rozwojowej (Mondal i in. 2012), sposobu
aplikacji (Walker i in, 2004, Zurawik i Bartkowiak 2009b, Algam i in. 2010, Zurawik 2013), stezenia
(Mahdavi i in. 2011, Mondal i in. 2012, Zurawik 2013), liczby wykonanych zabiegéw (Wanichpongpan
i in. 2001, El-Tanahy i in. 2012) oraz czasu oddzialywania (Kaczmarek-Cichosz i in. 2011). Chitozan
wptywa na odporno$¢ zaréwno komorek, na ktoére zostat zaaplikowany, jak i tych, na ktoérych go nie
stosowano (Mucha i in. 2003, Saniewska i in. 2006).

Chitozan oddzialuje na zmiany stanu fizjologicznego roslin (Saber i in. 2009, Sheika 2011,
Sheika i Al-Malki 2011). Wplywa na zwigkszenie zawartosci chlorofilu w lisciach Phaseolus coccineus
(Sheika 2011, Sheika i Al-Malki 2011), Dendrobium "Eia Sakul’ (Sakornyen i in. 2010), Solanum
lycopersicum (El-Tantawy 2009), Pimpinella anysum (Saber i in. 2009) i Vitis vinifera (Gornik i in.
2008). Natomiast u Dendrobium "Eiskul” decyduje o zwigkszeniu wielkosci chloroplastow 1 zawartosci
krzemionki w lisciach (Limpanavech i in. 2008).

Oprysk chitozanem ogranicza transpiracje roslin (Lee i in.1999, Bittelli i in. 2001, Iriti i in.
2009). U Solanum lycopersicum i Commelina communis jest to nastepstwem zwezenia (Lee i in. 1999),
a u Capsicum annum zamykania aparatow szparkowych (Bittelli i in. 2001). Z kolei u Phaseolus
coccineus zmniejszenie strat wody w roslinie jest nastepstwem powstania cienkiej powtoki, jaka tworzy
si¢ na powierzchni lisci (Iriti i in. 2009).

Na rozw¢j systemu korzeniowego roslin zarowno w warunkach in vitro jak i in vivo wplywa
stosowanie chitozanu. W kulturach in vitro chitozan niejednoznacznie oddziatuje na ukorzenianie si¢
roznych gatunkow roslin. Dodatek tego biopolimeru do pozywki stymuluje ukorzenianie
Chrysanthemum x grandiflorum, Eustoma grandiflora, Fragaria % ananasa, Limonium latifolium
(Luan i in. 2005). Zwiazek ten decyduje o zwigkszeniu diugosci korzeni oraz ich liczby u Ficus
triangularis (Gamlath i in. 2010), 1 Rhynochostylis gigantea (Obsuwan i in 2010b). Odmiennego zdania
natomiast sg Obsuwan i in. (2010a), wedtug ktorych chitozan nie decyduje o zwigkszeniu liczby oraz
dlugosci wytworzonych korzeni u Dendrobium “Eia Sakul’. W warunkach in vivo polimer ten
zastosowany do moczenia sadzonek Vitis vinifera wpltywa na przyspieszenie ukorzeniania (Barka i in.
2004, Gornik i in. 2008). Ponadto, stymuluje rowniez wzrost korzeni Arisaema ternatipartitum
(Hasegawa i Kanechika 2005), Solanum lycopersicum (Borkowski i in. 2007) oraz przyczynia si¢ do
zwigkszenia dtugosci i liczby korzeni u Phaseolus coccineus (Sheika i Al.-Malki 2011).

Traktowanie bulw Gladiolus "Blanca Borrego' przed sadzeniem chitozanem, powoduje
zwickszenie wspotczynnika przyrostu liczby bulw potomnych (Ramos-Garcia i in. 2009). Z kolei u
Freesia hybrida taki zabieg decyduje o zwigkszeniu wspotczynnika przyrostu masy bulw potomnych
(Startek i in. 2005, Salachna i in. 2007, 2008, Zurawik i Bartkowiak 2009a). Rowniez dodatek chitozanu
do podtoza wptywa na zwigkszenie wielko$ci bulw u Arisaema sikokianum 1 Arisaema ternatipartitum

(Hasegawa i Kanechika 2005).
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3. CEL I ZAKRES BADAN

W dostepnej literaturze zardwno krajowej jak i zagranicznej brakuje doniesien odnoszacych sie

do rozmnazania, za pomoca sadzonek liSciowych FEucomis comosa Sparkling Burgundy'.

Niejednoznaczne sg rowniez informacje dotyczace warunkow, jakie nalezy zapewni¢ w trakcie procesu

ukorzeniania i wyksztatcania cebul. W zwiazku z powyzszym za celowe uznano:

sprawdzenie mozliwosci zwickszenia wspotczynnika rozmnozenia cebul FEucomis comosa
‘Sparkling Burgundy’ za pomoca sadzonek lisciowych;

ocenienie wptywu wybranych czynnikdw agrotechnicznych na parametry fluorescencji chlorofilu a
i indeks zazielenienia sadzonek w trakcie okresu ukorzeniania oraz wyksztatcania cebul w
zrdéznicowanych warunkach produke;ji;

zbadanie przydatnos$ci ukorzeniacza Aqua B do stymulowania wyksztalcania korzeni i cebul na
sadzonkach lisciowych w warunkach kontrolowanych;

porownanie wpltywu barwy $wiatta (biate, niebieskie, czerwone) na ukorzenianie sadzonek i
inicjacje cebul w warunkach kontrolowanych;

ocenienie przydatnos$ci do rozmnazania wegetatywnego poszczegolnych czgsci lisci (nasadowa,
srodkowa, wierzchotkowa);

okreslenie wplywu podlozy ogrodniczych na wielko$¢ i jako$¢ plonu cebul przybyszowych w
warunkach produkcyjnych;

sprawdzenie oddziatywania zroznicowanej masy czgsteczkowej chitozanu (7000, 10000 g-mol ™)
oraz metody jego aplikacji (moczenie, podlewanie, oprysk) na ukorzenianie sadzonek i inicjacje

cebul w warunkach produkcyjnych.
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4. MATERIAL I METODY

W latach 2015-2018 przeprowadzono cztery niezalezne doswiadczenia, w ktorych oceniano
wplyw zroéznicowanej barwy Swiatla, stosowania ukorzeniacza, typu pobranych sadzonek, rodzaju
podtoza, masy czasteczkowej i sposobu aplikacji chitozanu, metody ciecia sadzonek oraz terminu ich
pozyskiwania na stan fizjologiczny sadzonek podczas okresu ukorzeniania, a takze na wielko$¢ 1 jako$¢
wyksztalconego systemu korzeniowego oraz plonu cebul Eucomis comosa “Sparkling Burgundy ', w
warunkach kontrolowanych i produkcyjnych.

Doswiadczenia realizowano na terenie hali wegetacyjnej, w komorze klimatyzowanej, niskim
tunelu foliowym i szklarni Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,

zlokalizowanych przy ulicy Stowackiego 17.

4.1.Material roslinny

Materiat badawczy stanowily cale licie eukomis czubatej *Sparkling Burgundy" pozyskiwane
zardbwno z uprawy wieloletniej (z roslin zimujacych w nieogrzewanym tunelu foliowym) jak i
jednorocznej (z roslin uzyskanych z cebul przechowywanych w pomieszczeniu o temperaturze 8-10°C).
Material nasadzeniowy zakupiono w hurtowni ogrodniczej ,,Wisniewski Jacek Junior” w Goraszce.
Cebule byly wlasciwie wyksztatlcone, wyré6wnane pod wzgledem wielkosci i bez uszkodzen
mechanicznych.

W katalogach firm zajmujacych si¢ reprodukcja cebul roslin ozdobnych, eukomis czubatg
‘Sparkling Burgundy' scharakteryzowano w nastepujacy sposob: cebule duze, wieloletnie, w dolnej
czegsci splaszczone, wrazliwe na niskie temperatury; liscie lancetowate, ciemnobordowe, dorastajace do
40 cm dlugosci, zebrane w rozety; kwiatostan groniasty, dekoracyjny od 6 do 8 tygodni, o dtugosci 15
cm, ztozony z wielu, rozwijajacych si¢ od dotu ku gorze, ciemnor6zowych do czerwonych kwiatow,

zakonczony oryginalnym piéropuszem lisci.

4.2. Metody badan
4.2.1. Ogolna charakterystyka prowadzonych badan

We wszystkich latach prowadzenia do$wiadczen, przed posadzeniem cebul, z podioza
pobierano proby zbiorcze, w ktorych oznaczano niektore wilasciwosci chemiczne 1 zawarto$é
sktadnikow mineralnych (tab. 1). Dwa tygodnie przed sadzeniem cebul, w celu poprawy stosunkoéw
powietrzno-wodnych, na zagonie rozsypano torf wysoki Kronen® w iloéci 7 dm*m2. Niedobor
sktadnikow pokarmowych uzupehliano stosujgc nawoz Azofoska (INCO-Veritas S.A.) w dawce
60 g'm>. Pogtéwnie rosliny dokarmiano, w trzeciej dekadzie czerwca, uzywajac nawdz Azofoska w
dawce 60 g'm™. Cebule zaprawiano stosujgc Kaptan zawiesinowy 50 WP o stezeniu 1,5%, a nastgpnie
w uprawie wieloletniej posadzono je w 2013 roku, natomiast w uprawie jednorocznej sadzono je 15.

kwietnia, w kazdym roku badan, w rozstawie 25%30 cm, na glebokos$¢ 12 cm.
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Tabela 1. Niektore wlasciwosci chemiczne gleby w tunelu foliowym

Rok bH w H:0 Zawarto$¢ sktadnikéw (mg-dm™) Zasolenie_
N-NO; P K Ca Mg cl (g NaCl-dm?)
2015 7,5 75 83 129 5243 281 72 1,17
2016 7,5 118 67 84 5174 233 75 1,37
2017 7,6 102 78 67 5491 416 41 1,40
2018 7,6 71 111 64 7746 560 47 1,01

Podtoze do ukorzenienia sadzonek, we wszystkich latach prowadzenia badan, w zaleznosci od
doswiadczenia, przygotowywano stosujac nastgpujace komponenty: torf wysoki Kronen (frakcja 0-30
mm), perlit Perligran (frakcja 2-6 mm), piasek rzeczny (frakcja 1-4 mm). Ze wszystkich
przygotowanych podlozy, pobierano proby zbiorcze, w ktorych oznaczono niektore wiasciwosci
chemiczne i zawarto$¢ skladnikéw mineralnych (tab. 2.). Na 24 godziny przed umieszczeniem
sadzonek, skrzynki o wymiarach 15%30%x13 cm napetniano podtozem, ktére , nastepnie odkazano

stosujac Previcur Energy 840 SL o stgzeniu 0,15%.

Tabela 2. Niektore wlasciwos$ci chemiczne wykorzystywanych w do§wiadczeniach podtozy

Komponenty do Zawarto$¢ sktadnikow (mg-dm™) Zasolenie
przygotowania pH w H,O 3
podlozy N-NO; | P K Ca Mg Cl | (gNaCl-dm~)
Torf wysoki 6,2 7 63 43 1630 109 25,0 0,31
Perlit Perligran 7,0 ¥ - - - - 4.9 0,02
Piasek rzeczny 8,0 1 49 13 8671 92 8,0 0,16

Objasnienia — wlasciwos$ci nie oznaczone.

Na sadzonki przeznaczano od 2 do 4 zewngtrznych lisci, w pelni wyksztatconych, zdrowych i
wolnych od objawow zerowania szkodnikow. Liscie wyrywano bezposrednio przy cebuli, nastepnie
myto z pozostatosci podtoza i osuszano. Za pomocg ostrego noza ci¢to je na fragmenty o dtugosci 10 cm

1 umieszczano na glebokosci 3 cm, we wczes$niej przygotowanym podtozu (fot. 4.).

Fot. 4. Przygotowywanie sadzonek liSciowych FEucomis comosa “Sparkling Burgundy':
A — materiat wyj$ciowy, B — ciecie liscia na sadzonki: C — wierzchotkowe, D — srodkowe,
E — nasadowe (P. Kukla)
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Podczas uprawy roslin, z przeznaczeniem na sadzonki liSciowe, w tunelu foliowym temperature
powietrza regulowano za pomocg wietrznikdOw zamontowanych w szczycie obiektu. W trakcie
ukorzeniania sadzonek w szklarni, w miesigcach letnich, obiekt wietrzono za pomocg wietrznikow
umieszczonych w szczycie obiektu i w $cianach bocznych. W miesigcach zimowych natomiast
stosowano ogrzewanie, za pomocg grzejnikow. W komorze klimatyzowanej temperature utrzymywano
za pomocg klimatyzatora kompaktowego 20 HVRD (Amcor). We wszystkich miejscach temperature

powietrza rejestrowano za pomocg czytnika Testo 175 H 2 (wyk. 1, 2).
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Wykres 1. Rozktad minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza, w tunelu foliowym podczas
uprawy roslin, z przeznaczeniem na sadzonki lisciowe Eucomis comosa “Sparkling

Burgundy’
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Wykres 2. Rozktad minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza w szklarni w trakcie ukorzeniania
sadzonek lisciowych Fucomis comosa *Sparkling Burgundy®
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W trakcie wzrostu i rozwoju roslin matecznych, zabiegi ochronne przeciwko chorobom
grzybowym przeprowadzano profilaktycznie, natomiast przeciwko szkodnikom po zaobserwowaniu
objawOw zerowania. Stosowano preparaty zgodnie z aktualnym programem ochrony ro$lin ozdobnych
i karta produktu. Podczas ukorzeniania sadzonek systematycznie, w odstepach dwutygodniowych,
podlewano je roztworem Previcur Energy 840 SL o stezeniu 0,15%. Regularnie, podczas trwania badan,
usuwano zamierajace sadzonki.

We wszystkich prowadzonych do§wiadczeniach, podczas ukorzeniania sadzonek, dwukrotnie,
W trzecim oraz piatym miesigcu ukorzeniania, za pomocg spektrofluorymetru HANDY— PEA firmy
Hansatech® (fot. 5 A.), w oparciu o standardowg procedure aparatu, wykonano pomiary parametrow
indukcji fluorescencji chlorofilu a. Pomiary prowadzono na sadzonkach o takim samym potozeniu i
podobnej orientacji do $wiatla, zacieniano je na 20 minut przed pomiarem, za pomoca fabrycznych
klipséw. Oznaczenia wykonano w $rodkowej czgsci sadzonki. Oznaczono i wyliczono nastgpujace
parametry:

o Tru — czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiagnigcia
maksimum (Fum). W warunkach stresu warto$¢ Fu osiagana jest wczesniej;

e Fo — fluorescencje poczatkowa, bedacg wynikiem strat energii wzbudzenia podczas
jej przekazywania w antenach energetycznych;

e Fy — fluorescencj¢ maksymalng, wyznaczang po adaptacji ciemniowe;;

o Fy=Fu - Fy— fluorescencj¢ zmienng, wyznaczang po adaptacji ciemniowe;j;

e Fy/Fu — maksymalng potencjalng efektywnos¢ reakcji fotochemicznej w PS 11
wyznaczang po adaptacji ciemniowej. Parametr ten jest bardzo czuly i miarodajny,
pozwalajacy okresli¢ czy roslina pozostaje pod wplywem czynnika stresowego. Dla
ro$lin w fazie pelnego rozwoju i w warunkach bezstresowych maksymalna warto$¢.
Fv/Fm — osiaga ok. 0,83. Jej obnizenie $§wiadczy o tym, ze badana roslina wczes$niej
byta narazona na dziatanie czynnikéw stresowych, ktore uszkodzily funkcje PS II,
zmniejszajac efektywno$¢ transportu elektronow;

o Pl (Performance Index) — wskaznik witalnosci systemu PS 11, ktory dotyczy ogolnej
zywotnos$ci tego systemu.

W tych samych terminach wykorzystujac aparat Chlorophyll Meter SPAD-502 firmy Minolta®

(fot. 5 B.), oznaczono indeks zazielenienia lisci.
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Fot. 5. Urzadzenia pomiarowe: A — spektrofluorymetr Handy — PEA firmy Hansatech® (http. 3),
B — Chlorophyll Meter SPAD-502 firmy Minolta® (http. 4)
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W trakcie prowadzenia badan przeprowadzano obserwacje dotyczace zamierania sadzonek.
Po zakonczeniu do$wiadczen, wykonano pomiary biometryczne wyksztalconych korzeni, obejmujace:
dtugosé¢, liczbe i mase. Oceniono réwniez plon wytworzonych cebul przybyszowych, uwzgledniajac:

liczbe, $rednicg oraz masg.

4.2.2. Szczegolowa charakterystyka prowadzonych badan
4.2.2.1. Wplyw barwy Swiatla, typu sadzonki, ukorzeniacza na stan fizjologiczny sadzonek
oraz inicjacje korzeni i plon cebul w warunkach kontrolowanych

Badania prowadzono od 11. lipca do 27. listopada, w latach 2015-2017, w komorze
klimatyzowanej (fot. 6.). W pomieszczeniu, za pomoca klimatyzatora kompaktowego temperaturg
powietrza w ciggu dnia utrzymywano na poziomie 18-20°C, natomiast w nocy o 2-3°C nizsza.
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wahata si¢ w granicach 80-85%. Sadzonki do$wietlano za pomoca lamp
o modutowej i azurowej konstrukcji i regulowanym kacie o$wietlenia (LED INLENE PLANT INP1-
S6-OSRB i INP1-S6-OSRBW) firmy ,,Lediko”, w ktorych zrodlem $§wiatta sg diody LED firmy Osram.
Stosowano trzy barwy swiatla: niebieska, czerwona i biata. Przed zalozeniem do$wiadczania, za pomoca
glowicy pomiarowej G.PAR-100, przystosowanej do wspotpracy z jednostka sterujaca typu RF-100,
ustalono natgzenie promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR). Za pomoca potencjometrow
lamp ustawiono jednakowy PAR dla poszczegdlnych barw $wiatta, tj. 1073 uE-m’s’. W celu
roOwnomiernego oswietlenia powierzchni, lampy zawieszono na wysokosci 80 cm. Zastosowano 12

godzinny cykl dnia i nocy.

V4dn — o

Fot. 6. Komora klimatyZO\.zvaﬁ: A — z zamontowanym o$wietleniem firmy Lediko®, do$wietlanie
sadzonek $wiattem o barwie: B — bialej, C - niebieskiej, D — czerwongj
(P. Kukla)
Liscie do przygotowania sadzonek pobierano, z uprawy wieloletniej, 11. lipca w latach 2014-
2016 zgodnie z metodyka zamieszczong w rozdziale 4.2.1. Na sadzonki przeznaczano nasadowa lub

srodkowa czegs¢ liscia. Sadzonki cigto w poprzek lisci i w zalezno$ci od wariantu do§wiadczenia nie
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traktowano lub zanurzano w ukorzeniczu Aqua B (firmy Himal), a nast¢pnie umieszczono w podtozu
sktadajacym si¢ z torfu wysokiego i1 perlitu, w stosunku objetosciowym 1:1. Podloze przygotowano
zgodnie z metodyka zamieszczong w rozdziale 4.2.1. W trakcie trwania do§wiadczenia przeprowadzono
pomiary rowniez zgodnie z metodyka opisang w rozdziale 4.2.1.

Doswiadczenie sktadato si¢ z 12 obiektow utworzonych przez: barwe §wiatla (3) x typ sadzonki
(2) x ukorzeniacz (2). Kazdy z nich zatozono w trzech powtorzeniach, po 10 sadzonek. tacznie w

badaniach pomiary przeprowadzono na 360 sadzonkach.

4.2.2.2. Wplyw rodzaju podloza, typu sadzonki na stan fizjologiczny sadzonek oraz
inicjacje¢ korzeni i plon cebul w warunkach produkcyjnych

Doswiadczenie prowadzono od 12. lipca do 29. listopada w latach 2015-2017, w szklarni
(fot. 7.). Nie stosowano podgrzewania podtoza. W celu zwigkszenia wilgotno$ci wzglednej powietrza,
sadzonki umieszczono pod niskim tunelem foliowym i zraszano za pomoca opryskiwacza
ci$nieniowego Venus Super 360 (Kwazar).

W badaniach zastosowano podtoza: torf, perlit, piasek, torf + perlit (1:1) i torf + piasek (1:1).
Sposob, w jaki przygotowano podtoza do doswiadczenia opisano w rozdziale 4.2.1.

Liscie pozyskiwano 12. lipca, w kazdym roku prowadzenia dos$wiadczenia, z roS$lin
uprawianych w cyklu jednorocznym, znajdujacych si¢ w fazie juwenilnej. Na sadzonki przeznaczano
nasadowa, Srodkowa lub wierzchotkowa cze$¢ liscia. Cigto je w poprzek i umieszczano w
przygotowanym wczesniej podtozu.

W trakcie trwania do§wiadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metodyka zamieszczong
w rozdziale 4.2.1.

W dos$wiadczeniu oceniano 15 obiektow utworzonych przez: typ sadzonki (3) x rodzaj
podloza (5). Kazdy obiekt sktadat si¢ z trzech powtorzen po 10 sadzonek. Ogotem pomiary, w kazdym
roku badan, wykonywano na 450 sadzonkach.

Fot. 7. Szklarnia: A —niski tunel foliowy; zastosowane warianty podtoza B — piasek, C — perlit, D — torf,
E —torfi perlit (1:1), F — torf i piasek (1:1) (P. Kukla)

4.2.2.3. Wplyw masy czasteczkowej i sposobu aplikacji chitozanu na stan fizjologiczny

sadzonek oraz inicjacj¢ korzeni i plon cebul w warunkach produkcyjnych

Badania w latach 2016-2018 rozpoczynano 13. lipca, a konczono 9. grudnia. Doswiadczenia

zalozono w mnozarce, wyposazonej w system ogrzewania umozliwiajacy utrzymanie temperatury
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podtoza o 2°C wyzszej od temperatury powietrza (fot. 8.). Natgzenie $wiatta uzaleznione bylo od
panujacych warunkow atmosferycznych.

Liscie wykorzystane do zatozenia doswiadczenia pobierano 13. lipca w kazdym roku badan, z
uprawy jednorocznej, z roslin nie kwitngcych. Na sadzonki przeznaczano srodkowa czesé liscia. Cicto
je w poprzek. Podtoze do ukorzeniania, stanowit torf + perlit (1:1), przygotowane zgodnie z metodyka
zamieszczong w rozdziale 4.2.1.

W badaniach stosowano chitozan o masie czgsteczkowej 7000 lub 10000 g-mol™!. Zwigzek ten
uzyskano na drodze kontrolowanej degradacji wolnorodnikowej chityny, otrzymanej z pancerzy
krewetek, w Zaktadzie Opakowalnictwa i Biopolimeréw Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. Stosowano forme chlorkowa o st¢zeniu 0,4%, rozpuszczajgc ten
zwiazek bezposrednio w wodzie wodociggowej. Roztwor chitozanu aplikowano poprzez moczenie,
podlewanie lub opryskiwanie sadzonek. Przygotowane zgodnie z metodyka zamieszczona w rozdziale
4.2.1. sadzonki, zanurzano w roztworze tego zwiazku na gltgbokos¢ 1 cm i umieszczano w podtozu. W
tym samym terminie, w wariantach, w ktorych sadzonki podlewano lub opryskiwano roztworem
chitozanu, zwigzek ten stosowano pierwszy raz. Kolejne zabiegi powtarzano, co 14 dni, zuzywajac do
podlewania oraz opryskiwania po 3 ml roztworu na sadzonke. L.acznie chitozan stosowano 11 razy. W
trakcie trwania doswiadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metodyka zamieszczong w rozdziale
4.2.1. W ramach przeprowadzonych badan poréwnywano 8 obiektéw utworzonych przez: masg
czasteczkowa chitozanu (2) x sposob aplikacji (4). Kazdy z nich zatozono w trzech powtdrzeniach po

10 sadzonek. Lacznie w badaniach pomiary przeprowadzono na 240 sadzonkach.

Fot. 8. Mnozarka — A; chitozan o masie czgsteczkowej B —7000g-mol™!, C — 10000g-mol™! (fot. P. Kukla)

4.2.2.4. Wplyw terminu pobrania i typu sadzonki na stan fizjologiczny oraz inicjacje
korzeni i plon cebul w warunkach produkcyjnych

Badania prowadzono od 12. lipca do 8. grudnia w 2015 roku, w szklarni. Temperatura i
natezenie S$wiatla uzaleznione byly od panujacych warunkow atmosferycznych. Nie stosowano

podgrzewania podtoza. W celu zwigkszenia wilgotnosci wzglednej powietrza, sadzonki umieszczono
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pod niskim tunelem foliowym i zraszano za pomoca opryskiwacza cisnieniowego Venus Super 360
(Kwazar).

Liscie pozyskiwano z uprawy jednorocznej, z roslin znajdujacych si¢ w roznych fazach
rozwojowych: wegetatywnej (4 miesigce po posadzeniu) i generatywnej (6 miesigc uprawy). Na
sadzonki przeznaczano $rodkowa czg$¢ liscia. Liscie cieto w poprzek, na skos Iub w klin (fot. 9.) i
umieszczano w przygotowanym wczesniej podlozu sktadajacym si¢ z torfu wysokiego i perlitu, w
stosunku objetosciowym 1:1. Podtoze przygotowano zgodnie z metodyka zamieszczong w rozdziale
4.2.1.

W trakcie trwania do§wiadczenia przeprowadzono pomiary zgodnie z metodyka zamieszczong
w rozdziale 4.2.1.

Doswiadczenie sktadato si¢ z 6 obiektow utworzonych przez: termin pobrania sadzonki (2) x
sposob cigcia (3). Kazdy z nich zatozono w trzech powtoérzeniach po 10 sadzonek. L.acznie w badaniach

pomiary przeprowadzono na 180 sadzonkach.

Fot. 9. Zastosowane warianty cigcia: A — w klin, B — na skos, C — w poprzek (P. Kukla)

W zwigzku z przedwczesnym zamieraniem sadzonek oraz niewielka liczba wyksztatconych
korzeni i cebul przybyszowych, spowodowanych opdznionym terminem pobrania sadzonek (faza
generatywna) oraz znacznym porazeniem lisci przez choroby i szkodniki, do§wiadczenie przerwano i

zrezygnowano z kontynuacji w kolejnych latach.

4.2.3. Metody opracowania wynikow

We wszystkich doswiadczeniach wyniki odnoszace si¢ do parametréw fluorescencji chlorofilu
a 1 indeksu zazielenienia oraz w doswiadczeniu 4.2.2.1. dane dotyczace parametrow korzeni i plonu
cebul zweryfikowano statystycznie za pomocg trojczynnikowej analizy wariancji, natomiast w
doswiadczeniach 4.2.2.2. i 4.2.2.3. wyniki odnoszace si¢ do parametrow korzeni i plonu cebul
opracowano za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji, w ukladzie kompletnej randomizacji, w
kolejnych latach badan i jako synteze z trzech lat. Porownanie $rednich wykonano na podstawie testu
Tukey’a, przy poziomie istotnosci a =0,05. Uzyskane wyniki dotyczace odsetka zamarlych sadzonek
opracowano na podstawie warto$ci Srednich.
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Wplyw barwy Swiatla, typu sadzonki, ukorzeniacza na stan fizjologiczny sadzonek
oraz inicjacje korzeni i plon cebul w warunkach kontrolowanych
5.1.1. Parametry fluorescencji chlorofilu a

We wszystkich latach powadzenia badan, w trzecim miesiagcu ukorzeniania, wykazano istotny
wplyw stosowania ukorzeniacza na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do
osiagnigcia maksimum (tab. 3.). W 2016 i 2015 roku wieksza warto$¢ Trm 0znaczono w obiektach,
w ktorych nie uzyto ukorzeniacza. W poréwnaniu do sadzonek traktowanych tym preparatem, réznice
te wynosity odpowiednio 55,4 1 88,9. Tylko w 2017 roku udowodniono odwrotng zaleznosc.
W obiektach, gdzie stosowano ukorzeniacz oznaczono o 131,1 wigkszy Trm niz w tych, w ktorych go
nie aplikowano. We wszystkich trzech latach prowadzenia doswiadczenia stwierdzono istotny wpltyw
barwy $wiatla na oceniany wskaznik. W 2015 roku najwicksza jego warto$¢ oznaczono w sadzonkach
doswietlanych $§wiatlem niebieskim. Mniejsza, o 60,0 Trv ustalono w obiekcie, w ktorym stosowano
swiatto biate. Najmniejsza za§ w tym, w gdzie lampy emitowaty Swiatlo barwy czerwonej, a réznica
ta wynosita 141,7. Inng zalezno$¢ wykazano w 2016 roku. Istotnie wigkszy Trm stwierdzono
w sadzonkach doswietlanych $§wiatlem biatym, w stosunku do tych, ktére umieszczono pod lampami
emitujacymi §wiatto niebieskie i czerwone. Réznice te wynosity odpowiednio 129,5 i 141,7. W 2017
roku natomiast istotnie najwicksza warto$¢ analizowanego parametru oznaczono w sadzonkach
ukorzenianych pod lampami emitujagcymi $wiatlo barwy czerwonej. Mniejszy, o 65,4 Trm, wykazano
doswietlajac sadzonki $wiattem biatym, z kolei najmniejszy stosujac §wiatlo o barwie niebieskie;j.
Réznica w stosunku do $wiatta czerwonego wynosita 173,3. Analizujac dane uzyskane
w doswiadczeniu, wykazano takze istotny wptyw typu sadzonki na oceniany parametr. We wszystkich
latach badan, wicksza jego warto§¢ oznaczono w sadzonkach pobranych z czgsci nasadowej
niz srodkowej liscia. Roznice te wynosity w 2016 roku - 166,4, w 2015 roku — 127,2 i w 2017 roku —
65,1.

Na podstawie syntezy wynikéw (tab. 3.) udowodniono istotny wplyw tylko barwy $wiatta i typu
sadzonki na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu, od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum.
Wigkszy Trm 0znaczono w obiekcie, gdzie lampy emitowaty §wiatto barwy biatej, tylko w stosunku do
obiektu, w ktérym doswietlano sadzonki §wiattem barwy niebieskiej. Roznica ta wynosita 59,2. Ponadto
wykazano, ze sadzonki cigte z czg¢éci nasadowej charakteryzowaty sie¢ wigkszym, srednio o 119,6,
czasem wzrostu fluorescencji chlorofilu niz te, ktore pozyskano z czes$ci Srodkowej liscia. W
przeprowadzonych badaniach stwierdzono niejednakowe wspoétdziatanie miedzy barwg $wiatla a
stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach doswiadczalnych, w ktorych sadzonek nie traktowano tym
preparatem, wigksza warto$¢ Trm 0znaczono wtedy, gdy doswietlano je $wiattem czerwonym, mniejszg
$wiattem niebieskim i biatym. Natomiast w przypadku sadzonek, na ktoérych stosowano ukorzeniacz,
istotnie wigksza warto$¢ parametru Trm wykazano pod wpltywem $wiatla o barwie bialej, w stosunku do

$wiatta niebieskiego i czerwonego. Na podstawie srednich wynikow z lat badan, nie stwierdzono istotnej
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interakcji migdzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 3.). Ponadto nie wykazano rowniez

istotnego wspoétdziatania miedzy typem sadzonki a barwg §wiatla (wyk. 3.).

Tabela 3. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggniecia maksimum (Trm)
w sadzonkach lisciowych FEucomis comosa ‘Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od
stosowania ukorzeniacza, barwy §wiatla i typu sadzonki — trzeci miesigc ukorzeniania

) Barwa $wiatla (B) Typ sadzonki (C) . )
Lat Uk A ; Sred
ata orzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa redna
Bez ukorzeniacza 565,0 666,7 575,0 677,8 526,7 602,2
Ukorzeniacz 565,0 583,3 391,7 565,0 461,7 513,3
2015 Srednia 565,0 625,0 483,3 6214 4942 557,8
NIRg A-25,38 B-38,06 C-25,38 B(A)-53,82 A(B)-43,96 CxA-n.i. C(B)-43,96
0.05 B(C)-53,82 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 508,3 574,3 491,7 663,3 386,2 524.8
Ukorzeniacz 666,7 341,7 400,0 4972 441,7 469.,4
2016 Srednia 587,5 458,0 4458 580,3 413,9 497,1
NIR. A-25,39 B-38,07 C-25,39 B(A)-53,84 A(B)-43,98 C(A)-43,98 A(C)-43,98
00,05 CxB-n.i. AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 470,8 300,0 600,0 461,1 452,8 456,9
Ukorzeniacz 602,5 557,5 604,2 648.,9 527,1 588,0
2017 Srednia 536,7 428.8 602,1 555,0 489,9 522,5
NIRa. A-17,75 B-26,62 C-17,75 B(A)-37,64 A(B)-30,75 C(A)-30,75 A(C)-30,75
0.05 C(B)-30,75 B(C)-37,64 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 514,7 513,6 555,6 600,7 455,2 528,0
2015 Ukorzeniacz 611,44 4942 465,3 570,4 476,9 523,6
- Srednia 563,1 5039 5104 585,6 466,0 525,8
2017 A-n.i. B-58,33 C-31,27 B(A)-38,09 A(B)-31,65 CxA-n.i. CXB-n.i.
NIR(I(),os .
AxBXC-n.i.
Objasnienia: n.i.- r6znice nieistotne.
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2 | nieistotne
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Wykres 3. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum (Trm)
w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznosci od typu
sadzonki i barwy §wiatta — trzeci miesigc ukorzeniania

Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum,

pod koniec okresu ukorzeniania, we wszystkich latach prowadzenia do$wiadczenia, w istotny sposob

zalezat od stosowania ukorzeniacza (tab. 4.). W 2015 roku, istotnie wigkszg jego warto$¢ oznaczono

w sadzonkach nietraktowanych tym preparatem niz w tych, na ktére go aplikowano. Natomiast w latach

2016 i1 2017 wykazano odwrotng zalezno$¢. Zarbwno w pierwszym, jak i ostatnim roku prowadzenia

30



badan wykazano réwniez istotny wptyw barwy §wiatfa na analizowang cechg. W 2015 roku, wigkszym
Tem odznaczaly si¢ sadzonki do$wietlane $wiattem barwy bialej i czerwonej, w stosunku do tych
umieszczonych pod lampami emitujacymi $wiatlo niebieskie. W 2017 roku natomiast, istotnie
najwigkszy czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiagniecia maksimum
oznaczono w obiekcie, w ktdrym stosowano §wiatlo barwy niebieskiej, mniejszy w tym, gdzie sadzonki
doswietlano §wiatlem barwy czerwonej, najmniejszy za§ w obiekcie, w ktorym lampy emitowaty
$wiatto biate. Tylko w 2017 roku wykazano istotny wplyw typu sadzonki na warto$¢ parametru Trm.
Sadzonki ciete z czg$ci nasadowej charakteryzowaty sie 0 40,5 wigkszym Trm w stosunku do tych, ktore

pozyskano z czesci srodkowej liscia.

Tabela 4. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum (Tgwm)
w sadzonkach lisciowych FEucomis comosa ‘Sparkling Burgundy', w zaleznosci
od stosowania ukorzeniacza, barwy §wiatla i typu sadzonki — piaty miesiac ukorzeniania

) Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) . )
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 700,0 641,7 700,0 672,2 688.,9 680,6
Ukorzeniacz 575,0 508,3 5233 555,6 515,6 535,6
2015 Srednia 637,5 575,0 611,7 613,9 602,2 608,1
NIR 005 A-20,97 B-31,44 C-n.i. BxA-n.i. C(A)-36,32 A(C)-36,32 C(B)-36,32
’ B(C)-44,47 AxBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 5583 583,3 458,3 5283 5383 5333
Ukorzeniacz 700,0 625,8 700,0 650,6 700,0 675,3
2016 Srednia 629.,2 604,6 579,2 589,4 619,2 604,3
NIR o 05 A-34,15 B-n.i. C-n.i. B(A)-72,42 A(B)-59,16 CxA-n.i. C(B)-59,16
’ B(C)-72,42 AXxBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 386,7 566,7 550,0 5222 480,0 501,1
Ukorzeniacz 583,3 700,0 675,0 672,2 633,3 652,8
2017 Srednia 485,0 633,3 612,5 597,2 556,7 576,9
NIR 0,05 A-13,48 B-20,22 C-13,48 B(A)-28,59 A(B)-23,35 CxA-n.i. C(B)-23,35
’ B(C)-28,59 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 548,5 597,2 569,4 574,3 569,3 571,77
2015 - Ukrorzen'iacz 6193 6114 632,8 626,1 616,2 621,2
2017 Srednia 583,9 6.04,3 : 601,1 600,2 592,7 596,4
NIR 0,05 A-46,83 B-n.i. C-n.i. B(A)-32,00 A(B)-26,59 CxA-n.i. C(B)-41,73
’ B(C)-50,19 AxBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 3.

Porownujac dane dotyczace czasu wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do osiggniecia maksimum, na podstawie $rednich wynikéw z lat badan, stwierdzono jedynie istotny
wplyw stosowania ukorzeniacza (tab. 4.). Wicksza warto$¢ tego parametru oznaczono w sadzonkach
traktowanych tym preparatem, w stosunku do tych, na ktoérych go niestosowano. Roznica ta wynosita
srednio 49,5. W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano istotng interakcje miedzy barwa $wiatla a
stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych nie uzywano tego preparatu, wigksza wartoscig Trm
charakteryzowaly si¢ sadzonki doswietlane $wiattem niebieskim, jednak tylko w stosunku do tych
umieszczonych pod lampami emitujagcymi $wiatlo biale. Réznica ta wynosita 48,7. W przypadku
nie stwierdzono Swiatta

sadzonek traktowanych ukorzeniaczem, istotnego wpltywu barwy
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na analizowang cech¢. Udowodniono takze istotne wspotdziatanie miedzy typem sadzonki a barwa
swiatta (wyk. 4.). Stosujac lampy emitujace swiatto biate, wickszy 0 49,1 Trm 0znaczono w sadzonkach
nasadowych niz $rodkowych. W przypadku pozostalych barw $wiatla, nie stwierdzono istotnego
wptywu typu sadzonki na oceniany parametr. Nie wykazano istotnej interakcji miedzy typem sadzonki,

a stosowaniem ukorzeniaczem (tab. 4.).
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Typ sadzonki
Wykres 4. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggniecia maksimum (Trm)

w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa "Sparkling Burgundy, w zaleznosci od typu
sadzonki 1 barwy $wiatla - piaty miesigc ukorzeniania

Jedynie w latach 2015 i 2017 wykazano istotny wplyw stosowania ukorzeniacza
na fluorescencj¢ poczatkows, mierzong w trzecim miesigcu trwania doswiadczenia (tab. 5.). Sadzonki,
traktowane tym preparatem, charakteryzowaty si¢ wigkszym Fo w pordwnaniu z tymi, u ktoérych go nie
aplikowano. Réznice te wynosity odpowiednio 22,3 1 112,9. Tylko w 2017 roku stwierdzono istotny
wplyw barwy $wiatta na analizowang ceche. Wigksza fluorescencj¢ poczatkowa oznaczono, stosujac
$wiatlo biate i czerwone niz $wiatto niebieskie. Rowniez tylko w ostatnim roku prowadzenia badan
wykazano istotny wptyw typu sadzonki na warto$¢ Fo. Sadzonki cigte ze srodkowej cze$ci, odznaczaly
si¢ 0 17,8 wigksza fluorescencja poczatkowa niz sadzonki pozyskiwane z nasadowej czesci liscia.

Na podstawie syntezy wynikow, w trzecim miesigcu trwania do$wiadczenia, stwierdzono
istotny wplyw stosowania ukorzeniacza na oceniang cechg (tab. 5.). W sadzonkach, na ktorych
stosowano ten preparat oznaczono o 49,5 wigkszag warto$¢ Fo, w stosunku do tych nim nietraktowanych.
W przeprowadzonych badaniach nie wykazano istotnego wptywu barwy $wiatta i typu sadzonki na
fluorescencj¢ poczatkowg po adaptacji w ciemnos$ci. Analizujac uzyskane wyniki, dowiedziono istotng
interakcje¢ miedzy barwa Swiatla a stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych zastosowano ten
preparat, wickszg warto$¢ Fo oznaczono, doswietlajac sadzonki §wiattem biatym, tylko w stosunku do
tych obiektow, gdzie zastosowano lampy emitujace $wiatlo czerwone. Roznica ta wynosita 18,0.
Natomiast w przypadku sadzonek nietraktowanych ukorzeniaczem, nie wykazano istotnego wplywu
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barwy S$wiatla na oceniang cech¢. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono rdéwniez

niejednakowe wspotdziatanie miedzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w

ktorych go nie aplikowano, wieksza fluorescencje¢ poczatkowa oznaczono w sadzonkach pobieranych

ze Srodkowej niz nasadowej czesci liScia. Odwrotng zalezno§¢ wykazano w przypadku sadzonek

traktowanych ukorzeniaczem. Ponadto udowodniono istotng interakcje miedzy typem sadzonki a barwa

swiatta (wyk. 5.). Sadzonki do§wietlane §wiatlem barwy bialej, charakteryzowaty si¢ wicksza Fo wtedy,

gdy cieto je z czgsci nasadowej niz Srodkowej liScia. Odwrotng zalezno$¢ wykazano pod wptywem

$wiatta niebieskiego. Stosujac §wiatto o barwie czerwonej, nie dowiedziono istotnego oddziatywania

typu sadzonki na analizowang ceche.

Tabela 5. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemnos$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy Swiatla
1 typu sadzonki — trzeci miesigc ukorzeniania

) Barwa swiatta (B) Typ sadzonki (C) . )
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 591,5 591,7 597.,5 596,7 590,4 593,6
Ukorzeniacz 616,5 619,0 612,2 612,2 619,6 615,9
2015 Srednia 604.,0 605,3 604,8 604,5 605,0 604,7
NIR 005 A-6,26 B-n.i. C-n.i. BxA-n.i. C(A)-10,84 A(C)-10,84 C(B)-10,84
’ B(C)-13,27 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 587,2 610,3 590.,4 582.,0 609,9 596,0
Ukorzeniacz 630,8 600,6 595,9 630,6 587,6 609,1
2016 Srednia 609,0 605,5 593,2 606,3 598.,8 602,5
NIR 005 A-n.i. B-n.i. C-n.i. B(A)-33,49 A(B)-27,36 C(A)-27,36 A(C)-27,36
’ C(B)-27,36 B(C)-33,49 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 522,9 492.6 543,7 500,1 5394 519,7
Ukorzeniacz 637,8 637,4 622,7 634,4 630,8 632,6
2017 Srednia 580,3 565,0 583,2 567,3 585,1 576,2
N A-10,00 B-15,00 C-10,00 B(A)-21,21 A(B)-17,32 C(A)-17,32
’ A(C)-17,32 C(B)-17,32 B(C)-21,21 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 567,2 564,9 577,2 559,6 579,9 569,7
2015 Ukorzeniacz 628,3 619,0 610,3 625,8 612,6 619,2
- Srednia 597,8 591,9 593,7 592,7 596,3 594,5
2017 NIRa. A-15,95 B-n.i. C-n.i. B(A)-14,36 A(B)-11,94 C(A)-11,73 A(C)-11,73
0.03 C(B)-17,45 B(C)-20,99 AXBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 3.
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Wykres 5. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki i barwy $Swiatla — trzeci
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W przeprowadzonym doswiadczeniu, tylko w latach 2015 i 2017 stwierdzono istotny wptyw
stosowania ukorzeniacza i barwy $wiatla na warto$¢ fluorescencji poczatkowej, mierzonej pod koniec
okresu ukorzeniania (tab. 6.). W obiekcie, w ktérym sadzonki traktowano tym preparatem, oznaczono
wiekszg warto$¢ Fo, w porownaniu do tego obiektu, gdzie nie aplikowano ukorzeniacza. Roznica ta
wynosita odpowiednio w 2015 roku - 7,2 1 2017 roku - 9,7. W pierwszym roku prowadzenia badan
wiekszy wskaznik Fo oznaczono w sadzonkach umieszczonych pod lampami emitujgcymi §wiatto biate,
tylko w stosunku do tych do§wietlanych lampami o czerwonej barwie §wiatta. Z kolei w 2017 roku
istotnie wieksza warto$¢ analizowanego parametru oznaczono w sadzonkach, na ktoére oddziatywato
$wiatto biale i czerwone, w poréwnaniu do $wiatta niebieskiego. W poszczeg6lnych latach prowadzenia
badan wykazano niejednakowy wpltyw typu sadzonki na fluorescencje poczatkowa. W 2015 roku,
wigkszg Fo oznaczono w sadzonkach pobranych z czgsci nasadowej, w stosunku do tych, ktore
pozyskano z czgsci $rodkowej liscia. W kolejnych dwoch latach prowadzenia badan stwierdzono

odwrotng zaleznos¢.

Tabela 6. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $Swiatla
i typu sadzonki — piaty miesiac ukorzeniania

L Uk ) A Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) Sredni
ata orzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa rednia
Bez ukorzeniacza 600,8 595,7 592.3 604.,4 587,9 596,2
Ukorzeniacz 607,2 604,8 598,1 612,2 594,6 603,4
2015 Srednia 604,0 600,2 595,2 608.3 591,3 599,8
NIR to.05 A-3,40 B-5,09 C-3,40 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-5,88 B(C)-7,20
’ AXBXC-n.1.
Bez ukorzeniacza 609,7 605,0 580,3 586,7 609.,9 598.3
Ukorzeniacz 593,3 588,6 604,2 593,2 597,6 595,4
2016 Srednia 601,5 596,8 5922 589,9 603,7 596,8
NIR o0 05 A-n.i. B-n.i. C-7,82 B(A)-16,58 A(B)-13,54 C(A)-13,54 A(C)-13,54
’ C(B)-13,54 B(C)-16,58 AXBxC-n.1.
Bez ukorzeniacza 592.0 539.8 610,2 5782 583,1 580,6
Ukorzeniacz 613,3 553,8 603,8 562,2 618,5 590,3
2017 Srednia 602,7 546,8 607,0 570,2 600,8 585,5
NIR 0,05 A-8,06 B-12,08 C-8,06 B(A)-17,09 A(B)-13,96 C(A)-13,96 A(C)-13,96
’ C(B)-13,96 B(C)-17,09 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 600,8 580,1 5942 589,8 593,6 591,7
2015 Ukorzeniacz 604,6 582,4 602,1 589,2 603,5 596,4
- Srednia 602,7 581,3 598,2 589.,5 598.6 594.0
2017 A-3,96 B-13,44 C-5,33 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-7,87 B(C)-9,46
NIRa 05 .
AXB*XC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 3.

Na podstawie §rednich wynikow z lat badan, pod koniec trwania do§wiadczenia, wykazano, ze
kazdy z porownywanych w do$wiadczeniu czynnikow wplywal istotnie na warto$¢ parametru Fo
(tab. 6.). W sadzonkach traktowanych ukorzeniaczem, oznaczono wigckszg wartos¢ fluorescencji
poczatkowej, mniejsza zas w tych, na ktorych nie stosowano tego preparatu. Roznica ta wynosita 4,7.
Istotnie wigkszy parametr Fo udowodniono w obiektach do$wietlanych §wiatlem barwy biatej i

czerwonej, w stosunku do obiektu, gdzie zastosowano $wiatlo niebieskie. Ponadto wykazano, ze
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sadzonki pobierane z cz¢sci srodkowej, odznaczaja si¢ wicksza o 9,1 fluorescencja poczatkowa, niz
cigte z czgséci nasadowej liscia. Analizujac uzyskane w badaniach wyniki, stwierdzono istotng interakcje
tylko miedzy typem sadzonki a barwa $wiatta (wyk. 6.). W obiektach doswietlanych $wiatlem
czerwonym wykazano, ze wigksza wartoscia Fo charakteryzuja si¢ sadzonki pozyskiwane ze srodkowe;j
czgsci, w porownaniu do pobieranych z czgSci nasadowej liscia. Stosowanie $wiatta biatego i

niebieskiego nie mialo istotnego wptywu na oznaczany parametr w sadzonkach lisciowych.
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Wykres 6. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa ‘Sparkling Burgundy’, w zalezno$ci od typu sadzonki i barwy §wiatta — piaty miesiac
ukorzeniania

W poszczeg6lnych latach badan, wykazano niejednakowy wptyw stosowania ukorzeniacza na
fluorescencj¢ maksymalng, mierzong w trzecim miesiagcu ukorzeniania (tab. 7.). W 2015 roku,

w sadzonkach nietraktowanych tym preparatem oznaczono az o 313,6 wigcksza warto$¢ parametru Fm,

w stosunku do sadzonek traktowanych ukorzeniaczem. W kolejnych dwoch latach prowadzenia

doswiadczenia, dowiedziono jednak odwrotng zaleznos$¢. Istotnie wigksza fluorescencje maksymalng

wykazano w obiektach traktowanych ukorzeniaczem, w pordéwnaniu do tych, w ktorych go
nie stosowano. Rdznica ta wyniosta w 2016 roku - 158,8 i w 2017 roku - az 661,4. Na podstawie

przeprowadzonej analizy wariancji wykazano istotny wplyw barwy §wiatla na oznaczang ceche. W 2015

roku, najwigksza fluorescencja maksymalna odznaczaty si¢ sadzonki do§wietlane §wiattem niebieskim,

mniejszg swiattem biatym, najmniejszg za$ Swiatlem czerwonym. W 2016 roku istotnie wigksza wartos¢

Fum oznaczono w sadzonkach pod wpltywem $wiatta niebieskiego, w stosunku do $wiatta bialego i

czerwonego. Roznica wynosita odpowiednio 164,7 i 164,8. Inny wptyw barwy $wiatta stwierdzono, w

2017 roku. Wykazano, ze sadzonki do$wietlane §wiattem barwy czerwonej odznaczajg si¢ wigksza

fluorescencjg maksymalng, w poréwnaniu do tych umieszczonych pod lampami emitujagcymi $wiatlo

biate i niebieskie. R6znica ta wynosita odpowiednio az 937,3 1 947,3. We wszystkich trzech latach badan
dowiedziono takze istotny wptyw typu sadzonki na warto$¢ parametru Fum. Stwierdzono, ze sadzonki
nasadowe charakteryzujg si¢ wigkszg fluorescencjg maksymalna, w stosunku do sadzonek srodkowych.

Istotnie najwigksza roéznice wykazano w 2017 roku — az 741,0, mniejszg w 2015 roku — 428,0,

najmniejszg zas w 2016 roku — 173,7.
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Tabela 7. Fluorescencja maksymalna (Fum) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu
sadzonki — trzeci miesigc ukorzeniania

) Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) . .
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 3140,3 3516,5 3003,2 3217,1 3222.8 3220,0
Ukorzeniacz 3207,3 30754 24364 3337,2 2475,6 29064

2015 Srednia 3173,8 3296,0 2719,8 32772 2849,2 3063,2

A-59,03 B-88,50 C-59,03 B(A)-125,16 A(B)-102,24 C(A)-102,24

NIR0o.05 A(C)-102,24 C(B)-102,24 B(C)-125,16 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 2695,0 3166,8 2836,9 3204,7 25944 | 2899,6
Ukorzeniacz 31533 3010,8 3011,1 2926,9 3189,8 | 30584
2016 Srednia 2924,1 3088.8 2924.0 3065.,8 2892,1 | 2979,0

NIR 005 A-108,54 B-162,73 C-108,54 B(A)-230,14 A(B)-187,99 C(A)-187,99

’ A(C)-187,99 C(B)-187,99 B(C)-230,14 AXBxC-n.i.

Bez ukorzeniacza 2286.9 2379,5 3128,8 2824,2 2372,6 2598.,4

Ukorzeniacz 2953,1 2840,6 3985,8 3775,0 2744,6 3259,8
2017 Srednia 2620,0 2610,0 35573 3299.6 2558,6 2929,1
NIR 005 A-111,70 B-167,48 C-111,70 B(A)-236,85 A(B)-193,47 C(A)-193,47

’ A(C)-193,47 C(B)-193,47 B(C)-236,85 AXBxC-n.i.

Bez ukorzeniacza 2707,4 3020,9 2989,6 3082,0 2730,0 2906,0

2015 Ukorzeniacz 3104,6 2975.6 3144.4 33464 | 28033 | 30748
- Srednia 2906.0 29982 3067,0 32142 | 2766,6 | 29904
2017 NIRg A-140,11 B-n.i. C-68,11 B(A)-190,32 A(B)-158,14 CxA-n.i.

0,05

CxB-n.i. AXBXC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 3.
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Wykres 7. Fluorescencja maksymalna (Fy) po adaptacji w ciemnos$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od typu sadzonki i barwy $wiatla — trzeci
miesigc ukorzeniania

Warto$¢ fluorescencji maksymalnej, po adaptacji w ciemnosci, u sadzonek lisciowych,
niezaleznie od roku prowadzenia badan, w trzecim miesigcu ukorzeniania, w istotny sposob zalezata od
stosowania ukorzeniacza i typu sadzonki (tab. 7.). Wigksza o 168,8 Fm oznaczono w sadzonkach
traktowanych ukorzeniaczem, w porownaniu do tych, u ktéorych go niestosowano. Wicksza
fluorescencja maksymalng charakteryzowaty si¢ sadzonki pobierane z nasadowej czgsci liscia,
amniejsza o 447,6 te, ktore pozyskano z czgéci srodkowej. Nie dowiedziono natomiast istotnego

wplywu barwy $wiatla na analizowany parametr. Na podstawie syntezy wynikoOw wykazano istotng
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interakcj¢ miedzy barwg swiatla a stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych sadzonek nie
traktowano tym preparatem, wickszg wartos¢ parametru Fm oznaczono w tych doswietlanych Swiatlem
barwy czerwonej i niebieskiej, w poréwnaniu do sadzonek umieszczonych pod lampami emitujacymi
$wiatto biate. Z kolei w sadzonkach, na ktore aplikowano ukorzeniacz, nie wykazano istotnego wplywu
barwy $wiatla na wielko$¢ oznaczanego parametru. Nie stwierdzono istotnej interakcji miedzy typem
sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 7.) oraz migdzy typem sadzonki a barwa $wiatta (wyk. 7.).

Oceniajac warto$¢ fluorescencji maksymalnej, mierzonej pod koniec okresu ukorzeniania,
wykazano istotny wplyw stosowania ukorzeniacza, we wszystkich latach trwania doswiadczenia
(tab. 8.). W pierwszym roku prowadzenia badan, w sadzonkach nietraktowanych tym preparatem,
stwierdzono wigkszg o 253,1 Fm w poréwnaniu z tymi, na ktore stosowano ukorzeniacz. W kolejnych
dwoch latach dowiedziono jednak odwrotng zaleznos¢. Wigksza fluorescencje maksymalng oznaczono
w sadzonkach, traktowanych ukorzeniaczem, w poréwnaniu do tych, na ktérych go nie stosowano.
Roznice te wynosily odpowiednio w 2016 roku - 337,2 i w 2017 roku - 437,6. Na podstawie
przeprowadzonych badan wykazano réwniez istotny wptyw barwy $wiatta na mierzong cechg. Zarowno
w trzecim jak 1 pierwszym roku prowadzenia badan, najwicksza fluorescencja maksymalng
charakteryzowaly si¢ sadzonki doswietlane §wiatlem niebieskim, najmniejsza za$§ $wiatlem czerwonym.
Roznice te wynosily odpowiednio 682,01 691,6. Z kolei w 2016 roku wigksza warto§¢ Fy oznaczono w
sadzonkach doswietlanych $wiatlem bialym i niebieskim, w stosunku do tych, ktére umieszczono pod
lampami emitujacymi $wiatlo czerwone. Analizujac uzyskane dane, wykazano istotny wplyw typu
sadzonki na omawiang ceche. Zarowno w 2015 jak i 2017 roku, wieksza wartos¢ Fu oznaczono w
sadzonkach cietych z czesci sSrodkowej, mniejsza zas w tych, ktore pobierano z czeéci nasadowe;j liscia.
Réznice te wynosity odpowiednio 165,6 i 466,8. W 2016 roku natomiast nie stwierdzono istotnego
wptywu typu sadzonki na analizowany parametr.

Niezaleznie od roku prowadzenia badan, udowodniono, ze kazdy z ocenianych czynnikow
doswiadczenia wptynat istotnie na warto$¢ fluorescencji maksymalnej, pod koniec okresu ukorzeniania
(tab. 8.). Sadzonki, na ktorych stosowano ukorzeniacz charakteryzowaly si¢ wigksza fluorescencja
maksymalna niz te, na ktorych go nie aplikowano. R6znica ta wynosita 173.,9. Analizujac wplyw barwy
swiatta wykazano, ze najwigkszg warto$¢ Fm oznaczono w sadzonkach umieszczonych pod lampami
emitujacymi $wiatto barwy niebieskiej. Mniejsza, 0 309,6, warto$¢ tego parametru stwierdzono w tych,
ukorzenianych w §wietle barwy bialej, najmniejszg za$§ doswietlajgc sadzonki $wiatlem barwy
czerwonej 1roznica ta wynosita 661,9. Dowiedziono réwniez, ze sadzonki pobrane z czgéci srodkowe;j
charakteryzuja si¢ wigksza o 190,1 fluorescencjg maksymalng niz te, ktére pozyskano z czeSci
nasadowej liScia.. Stwierdzono niejednakowe wspotdziatanie migdzy typem sadzonki a barwg §wiatta
(wyk. 8.). Zarbwno pod wptywem $wiatla o barwie bialej jak i czerwonej, wicksza wartoscig Fum
charakteryzowaly si¢ sadzonki cigte ze s$rodkowej czesci w porownaniu do pozyskiwanych z
nasadowej czgsci liscia. Z kolei doswietlajac je $wiatlem niebieskim, uzyskano odwrotng zaleznos¢. Nie
wykazano istotnej interakcji migdzy barwa $wiatla, a stosowaniem ukorzeniacza oraz migdzy typem

sadzonki, a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 8.).

37



Tabela 8. Fluorescencja maksymalna (Fum) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu
sadzonki — pigty miesiac ukorzeniania

Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C)

Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa

Bez ukorzeniacza 29679 3650,8 30073 3069,7 3347,7 3208,7

Ukorzeniacz 2881,8 3362,4 2622,7 2929,0 2982,3 | 2955,6
2015 Srednia 29249 3506,6 2815,0 2999.4 3165,0 3082,2
A-58,31 B-87,42 C-58,31 B/A-123,64 A/B-100,99 C/A-100,99

Lata Ukorzeniacz (A) Srednia

NIRao,0s A/C-100,99 C/B-100,99 B/C-123,64 AxXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 32035 3206,3 24685 28864 3032,5 | 2959.4
Ukorzeniacz 34778 34490 2962,9 3431,7 31614 | 3296,6
2016 Srednia 3340.,6 33277 2715,7 3159,0 3097,0 | 31280

A-101,98 B-152,90 C-n.i. BxA-n.i. C(A)-176,63 A(C)-176,63

NIRaoos C(B)-176,63 B(C)-216,24 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 2729,8 32276 2179,1 2662,7 | 27616 | 27122
Ukorzeniacz 3106,8 3329,0 3013,5 27324 | 35672 | 31498
2017 Srednia 2918,3 3278,3 2596,3 2697,6 | 31644 | 29310

A-81,13 B-121,65 C-81,13 B(A)-172,03 A(B)-140,53 C(A)-140,53

NIR 0,05 A(C)-140,53 C(B)-140,53 B(C)-172,03 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 2967,1 3361,6 2551,6 2872,9 30473 [ 2960,1
5015 | Ukorzeniacz 3155,5 3380,1 2866,4 3031,0 3237,0 | 31340
5017 Srednia 3061,3 3370,9 2709,0 2952,0 3142,1 | 3047,0

A-107,97 B-119,48 C-65,72 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-148,34
B(C)-178,42 AXBXC-n.i.

NIROL(),()S
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Wykres 8. Fluorescencja maksymalna (Fu) po adaptacji w ciemnos$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa ‘Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki i barwy §wiatta — piaty miesigc
ukorzeniania

Warto$¢ fluorescencji zmiennej, mierzona w trzecim miesigcu ukorzeniania, tylko w latach
2015 12017 w istotny sposob zalezata od stosowania ukorzeniacza (tab. 9.). W pierwszym roku
prowadzenia badan stwierdzono, ze wickszg warto$cig analizowanego parametru charakteryzujg sig¢
sadzonki nietraktowane tym preparatem niz te, na ktére nim oddziatywano. Z kolei w ostatnim roku
trwania do§wiadczenia wykazano odwrotng zaleznos¢. Analizujac wyniki uzyskane w latach 2015
12017, wykazano istotny wplyw barwy $wiatta na omawiang cech¢. W pierwszym roku najwicksza

fluorescencj¢ zmienng stwierdzono w sadzonkach ukorzenianych w $wietle niebieskim, mniejsza
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w $wietle bialtym, a najmniejsza w $wietle czerwonym. Réznice te wynosity odpowiednio 124,51 561,9.
Z kolei w trzecim roku, wigkszg warto$¢ Fy zmierzono, gdy sadzonki do$wietlano $wiattem barwy
czerwonej niz $wiattem niebieskim i biatym. Réznice te wynosity odpowiednio az 929,0 i 934,3.
Niezaleznie od stosowania ukorzeniacza i barwy $wiatta, we wszystkich latach badan, typ sadzonki
wptywal istotnie na warto$¢ analizowanej cechy. Sadzonki pozyskane z cze$ci nasadowej
charakteryzowaly si¢ wigkszg fluorescencja zmienng, w poréwnaniu z cigtymi z czesci srodkowej liscia.
Najwieksze roznice wykazano w 2017 roku — 759,0, mniejsze w 2015 roku — 418,5, najmniejsze za§ w
2016 roku — 264,6.

Tabela 9. Fluorescencja zmienna (Fy) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach liSciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla
i typu sadzonki — trzeci miesigc ukorzeniania

Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C)

Lata |~ Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 25413 2924.8 2430,7 26154 2649,1 26323
UKorzeniacz 2590,8 24564 1826,8 2726,7 1856,0 2291,3

2015 Srednia 2566,1 2690.,6 21287 2671,1 2252.6 2461,8

NIR A-64,10 B-96,10 C-64,10 B(A)-135,91 A(B)-111,02 C(A)-111, 02
10,05 A(Q)-111, 02 C(B)-111,02 B(C)-135,91 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 2107.8 25564 22920 | 2653.0 1984,5 | 2318.8

Ukorzeniacz 27725 24102 2415,1 24629 | 26023 | 25326
2016 Srednia 24402 24833 23536 | 25580 | 22934 | 24257
NIRg A-ni. B-n.i. C-233,82 B(A)-495,79 A(B)-404,99 C(A)-404,90

0,05

A(C)-404,99 C(B)-404,99 B(C)-495,79 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 1764,0 1886,9 2585,2 2324,2 1833,2 2078,7

Ukorzeniacz 23153 2203,1 3362.9 3140,6 | 21137 | 2627.1
2017 Srednia 2039,7 2045.0 29740 | 27324 19734 | 2352.9
NIRG A-114,58 B-171,79 C-114,58 B(A)-242,95 A(B)-198,45 C(A)-198,45
0,05

A(C)-198.45 C(B)-198,45 B(C)-242,95 AxBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 2137.7 2456,1 24359 | 25307 | 21556 | 23432

2015 Ukorzeniacz 2559,6 2356,6 25349 2776,7 2190,6 2483,7
- Srednia 2348.6 2406,3 24854 2653,8 2173,1 2413,5
2017 A-n.i. B-n.i. C-96,23 B(A)-220,05 A(B)-182,85 CxA-n.i. CxB-n.i.
NIRU,o,os .
AXBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 3.

< 4000
2 2000 n.i. - réznice
2 nieistotne
g 2000 - S ~ mbiate
= N
S ]
2 1000 - 1 ~ mniebieskie
o czerwone
2 0
2 [ o o [ o (] o o
S z z z 2 2 2 2 2
z f 5|5 5|8 5% ¢
=
: % % % = i =
o 7 = 7 = & = R
NIRag s 111,02 | NIRay5404,99 | NIRays 198,45 NIRag g5 1.1
2015 2016 2017 2015-2017

Typ sadzonki
Wykres 9. Fluorescencja zmienna (Fv) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
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miesigc ukorzeniania
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Na podstawie syntezy wynikow stwierdzono, ze tylko typ sadzonki istotnie wptywal na wartos§¢
mierzonej fluorescencji zmiennej (tab. 9.). W sadzonkach pobranych z cze$ci nasadowej liscia
oznaczono o 480,7 wigksza fluorescencje zmienng niz w tych, ktore cigto ze srodkowej czesci liscia.
Analizujac uzyskane wyniki, wykazano niejednakowe wspotdziatanie migdzy barwa S$wiatta
a stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych sadzonek nie traktowano ukorzeniaczem, wigksza
warto$§¢ Fv wykazano pod wplywem $wiatla niebieskiego i czerwonego, mniejsza za§ bialego W
przypadku sadzonek, na ktére zastosowano ukorzeniacz nie dowiedziono istotnego wptywu barwy
$wiatta na analizowany parametr. Nie stwierdzono istotnej interakcji miedzy typem sadzonki
a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 9.) oraz miedzy typem sadzonki a barwg $wiatta (wyk. 9.).

W przeprowadzonych badaniach wykazano istotny wptyw stosowania ukorzeniacza na warto$¢
fluorescencji zmiennej, mierzonej pod koniec okresu ukorzeniania (tab. 10). W 2015 roku,
w sadzonkach nietraktowanych ukorzeniaczem stwierdzono wigksza, 0 261,8, Fy niz w tych, na ktorych
go stosowano. W latach 2016 i 2017 wykazano natomiast odwrotng zaleznosc¢, a réznice byty wigksze
1 wynosity odpowiednio 422,51427,8. We wszystkich latach prowadzenia do§wiadczenia udowodniono
istotny wptyw barwy Swiatla na warto$¢ analizowanego parametru. Zarowno w 2015 jak i 2017 roku,
najwicksza fluorescencje¢ zmienng wykazano w sadzonkach, pod wplywem S§wiatta niebieskiego,
mniejszag w tych doswietlanych $wiattem bialym, najmniejsza za§ $wiatlem czerwonym. Z kolei w 2016
roku stwierdzono, Ze istotnie wigksza wartoscig parametru Fv charakteryzowaly si¢ sadzonki
umieszczone w §wietle biatym i niebieskim, mniejsza za§ w czerwonym. W pierwszym i ostatnim roku
prowadzenia badan, wigkszg fluorescencj¢ zmienng oznaczono w sadzonkach cietych z czesci
srodkowej, niz nasadowe;j liscia. R6znice wynosity odpowiednio 181,1 1 436,2.

Porownujac dane dotyczace fluorescencji zmiennej, na podstawie srednich wynikow z lat badan
wykazano, ze kazdy z analizowanych czynnikow wptywal istotnie na mierzony parametr (tab. 10.).
Wigksza Fyv oznaczono w sadzonkach traktowanych ukorzeniaczem niz w tych, na ktoérych go nie
stosowano. Roznica ta wynosita 196,3. Istotnie najwicksza fluorescencj¢ zmienng oznaczono
w obiekcie doswietlanym §wiattem barwy niebieskiej, mniejszg o 288,4 -Swiatlem biatym, najmniejsza
za$, $wiatlem czerwonym — o 677,4. W sadzonkach cigtych ze $rodkowej czesci liscia stwierdzono
wigkszg o 208,5 warto$¢ Fv, w stosunku do tych pozyskanych z czgsci nasadowej li§cia. Analizujac
uzyskane w badaniach wyniki stwierdzono istotng interakcje¢ miedzy barwg Swiatla a stosowaniem
ukorzeniacza. W obiektach, gdzie sadzonek nie traktowano tym preparatem, najwicksza warto$¢ Fy
oznaczono w wyniku doswietlania ich $wiattem niebieskim, najmniejsza za§ czerwonym. Natomiast w
przypadku sadzonek, na ktore zastosowano ukorzeniacz, wigksza fluorescencj¢ zmienng dowiedziono
pod lampami emitujgcymi $wiatto o barwach bialej i niebieskiej, w stosunku do tych doswietlanych
$wiattem barwy czerwonej. Stwierdzono takze istotne wspotdziatanie miedzy typem sadzonki a barwa
swiatta (wyk. 10.). Stosujac lampy emitujgce Swiatto barwy biatej i czerwonej, wigkszg wartos¢ Fv
wykazano w sadzonkach pozyskanych z czesci srodkowej niz nasadowej liscia. Odwrotng zalezno$é
wykazano pod wplywem $wiatla niebieskiego. Nie stwierdzono natomiast istotnej interakcji miedzy

typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 10.).
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Tabela 10. Fluorescencja zmienna (Fv) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy Swiatla i
typu sadzonki — piagty miesigc ukorzeniania

) Barwa $wiatla (B) Typ sadzonki (C) , .
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 2367,1 3055,2 2415,0 2465,1 2759,7 26124
Ukorzeniacz 22747 2752,6 2024,6 2316,8 2384.,4 2350,6

2015 Srednia 2320,9 2903,9 2219,8 2391,0 2572,1 2481,5

NIR, A-58,97 B-88,41 C-58,97 B(A)-125,04 A(B)-102,14 C(A)-102,14
0,05 A(C)-102,14 C(B)-102,14 B(C)-125,04 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 2593,8 2601,3 1890,8 22997 24242 2362.,0

Ukorzeniacz 3134,5 2860,4 2358,7 2838,5 2730,6 2784,5
2016 Srednia 2864,2 2730,9 2124,7 2569,1 2577,4 2573,3
NIR .05 A-206,21 B-309,18 C-n.i. BXA- n.i. CXA- n.i. C(B)-357,17 B(C)-437,24

’ AXBXC-n.1.
Bez ukorzeniacza 21379 2687,8 1568.9 2084,6 2178.6 2131,6
Ukorzeniacz 2493,5 2775,2 2409,7 2170,2 29487 25594
2017 Srednia 2315,7 2731,5 1989,3 2127,4 2563,6 2345,5

NIRa A-84,20 B-126,38 C-84,29 B(A)-178,72 A(B)-145,99 C(A)-145,99
0.05 A(C)-145,99 C(B)-145,99 B(C)-178,72 AxBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza | 2366,3 27814 1958,2 2283,1 24542 | 2368,6

2015 Ukorzeniacz 2634,2 2796,1 2264,3 2441,9 2687,9 2564,9
- Srednia 2500,3 2788,7 2111,3 2362,5 2571,0 2466,8
2017 NIR .05 A-127,09 B-162,33 C-84,82 B(A)-188,35 A(B)-156,50 CxA-n.i

C(B)-176,04 B(C)-211,74 AxBxC-n.i.
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Wykres 10. Fluorescencja zmienna (Fv) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach liSciowych Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', mierzony w pigtym miesigcu prowadzenia do§wiadczenia,
w zaleznosci od typu sadzonki i barwy $wiatta — pigty miesigc ukorzeniania

Warto$¢ maksymalnej potencjalnej efektywnosci reakcji fotochemicznych w PS Il wyznaczone;j
po adaptacji ciemniowej, mierzonej w trzecim miesigcu ukorzeniania, tylko w 2015 roku, w istotny
sposob zalezatla od stosowania ukorzeniacza (tab. 11.). Sadzonki traktowane tym preparatem,
charakteryzowaly si¢ wigcksza wartoscig Fv/Fm niz te, na ktorych go nie stosowano. W pierwszym i

ostatnim roku prowadzenia badan stwierdzono réwniez istotny wplyw barwy §wiatfa na maksymalng
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potencjalng efektywnos¢ reakcji fotochemicznych w PS II. W 2015 roku wigkszg jej warto$¢ oznaczono
w sadzonkach do$wietlanych lampami emitujgcymi $wiatto barwy niebieskiej i czerwonej niz biate;j.
Natomiast w 2017 roku, wicksza warto$¢ analizowanej cechy stwierdzono w sadzonkach pod wplywem
swiatta niebieskiego, mniejsza zas w wyniku oddzialywania $wiatta biatego i czerwonego. W
przeprowadzonym doswiadczeniu, tylko w latach 2015 1 2017, wykazano istotny wptyw typu sadzonki
na mierzony parametr. W pierwszym roku prowadzenia badan stwierdzono wigkszg warto§¢ parametru
Fv/Fm w sadzonkach nasadowych niz $rodkowych. Odwrotng zalezno$¢ natomiast dowiedziono

w ostatnim roku badan.

Tabela 11. Maksymalna potencjalna efektywno$¢ reakcji fotochemicznej w PS II wyznaczona
po adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa *Sparkling
Burgundy', w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatta i typu sadzonki —
trzeci miesigc ukorzeniania

. Barwa swiatta (B) Typ sadzonki (C) , )
Lata |~ Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 0,77 0,80 0,80 0,82 0,76 0,79
Ukorzeniacz 0,80 0,80 0,80 0,78 0,82 0,80
2015 Srednia 0,79 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79
NIRow 05 A-0,006 B-0,009 C-0,006 B(A)-0,013 A(B)-0,010 C(A)-0,010
’ A(C)-0,010 C(B)-0,010 B(C)-0,013 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,77 0,79 0,83 0,82 0,77 0,79
Ukorzeniacz 0,78 0,77 0,84 0,83 0,76 0,80
2016 Srednia 0,77 0,78 0,83 0,82 0,77 0,79
NIR oo 05 A-n.i. B-n.i. C-n.i. BxA-n.i. C(A)-0,020 A(C)-0,020 C(B)-0,020
’ B(C)-0,025 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,79 0,84 0,80 0,80 0,82 0,81
2017 ka)rzeniacz 0,79 0,82 0,77 0,79 0,80 0,79
Srednia 0,79 0,83 0,79 0,79 0,81 0,80
NIR 0,05 A-n.i. B-0,016 C-0,011 BXA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,78 0,81 0,82 0,80 0,78 0,80
2015 Ukorzeniacz 0,78 0,80 0,80 0,81 0,79 0,80
- Srednia 0,78 0,80 0,81 0,80 0,79 0,80
2017 NIRao0s A-n.i. B-n.i. C-0,006 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,011 B(C)-0,013
’ AXBXC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 3.

Na podstawie syntezy wynikow wykazano tylko istotny wptyw typu sadzonki na maksymalng
potencjalng efektywnos$¢ reakcji fotochemicznych w PS II (tab. 11). Stwierdzono, ze wigksza wartoscia
Fv/Fw, charakteryzuja si¢ sadzonki pobrane z czes$ci nasadowej niz srodkowej liscia. Wykazano istotna
interakcje miedzy typem sadzonki a barwg $wiatta (wyk. 11.). Zarowno pod wplywem §wiatta barwy
bialej jak i niebieskiej, wicksza Fv/Fum 0znaczono w sadzonkach cigtych z cze$ci nasadowej, w stosunku
do pozyskanych ze srodkowej czesci liscia. Z kolei do§wietlajac je $wiattem czerwonym, nie wykazano
istotnego wpltywu typu sadzonki na wielko$¢ analizowanego parametru. Na podstawie Srednich
wynikow z lat badan, nie stwierdzono istotnej interakcji migdzy barwg $wiatla a stosowaniem

ukorzeniacza oraz miedzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 11.).

42



0,90

§ = 0.80 - n.i. - réznice
SHL nieistotne
gé B 0,70 i — .bia}e
é 2. m niebieskie
=2 5 060 - czerwone
Eec 38 1) o ) o (Y o o o
= £ z 3 g 2 3 g z 3
£2§ :F & 5 &£ & & 03 2
i < = 3 = 3 = 5 = 3 =
S £ S £ S & 2 & 2
f‘ v S = 87 = B = @B = @B
s &

NIRag 050,010 | NIRay50,020 NIR g s 1.i. NIRay 50,011

2015 2016 2017 2015-2017

Typ sadzonki
Wykres 11. Maksymalna potencjalna efektywno$¢ reakcji fotochemicznej w PS II wyznaczona
po adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych FEucomis comosa “Sparkling
Burgundy’, w zaleznosci od typu sadzonki i barwy $wiatta — trzeci miesiac ukorzeniania

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, we wszystkich latach prowadzenia badan, wykazano
istotny wplyw stosowania ukorzeniacza na maksymalng potencjalng efektywnos¢ reakcji
fotochemicznych w PS II, pod koniec okresu ukorzeniania (tab. 12.). W 2015 roku, w obiekcie,
w ktorym nie stosowano tego preparatu oznaczono wigksza warto$¢ Fyv/Fum, w porownaniu do obiektu,
gdzie sadzonki nim traktowano. Z kolei w latach 2016 i 2017 , stwierdzono odwrotng zalezno$¢.
We wszystkich latach prowadzenia badan, wykazano rowniez istotny wplyw barwy $wiatla na wartos¢
analizowanego parametru. W 2015 roku, wieksza Fv/Fm oznaczono w sadzonkach doswietlanych
swiattem barwy niebieskiej. Mniejsza za$ w tych, ktoére umieszczono pod lampami emitujgcymi $wiatto
o barwach bialej i czerwonej. W 2016 roku, parametr ten byt istotnie wickszy pod wptywem $wiatta
biatego i niebieskiego niz czerwonego. Z kolei w 2017 roku, najwicksza wartos¢ Fv/Fum oznaczono w
sadzonkach ukorzenianych w $wietle niebieskim, mniejsza do$wietlajac je Swiatlem o barwie biatej,
najmniejsza za§ $§wiatlem czerwonym. Tylko w latach 2015 i 2017 wykazano istotny wpltyw typu
sadzonki na warto$¢ analizowanego parametru. Zaro6wno w pierwszym jak i trzecim roku prowadzenia
badan, wicksza warto$¢ Fyv/Fu stwierdzono w sadzonkach $rodkowych niz nasadowych.

Wszystkie oceniane w badaniach czynniki, niezaleznie od roku prowadzenia doswiadczenia,
pod koniec okresu ukorzeniania, wptywaty istotnie na warto§¢ Fv/Fu (tab. 12.). Wigkszg maksymalng
potencjalng efektywnos¢ reakcji fotochemicznych w PS 11 oznaczono w sadzonkach, na ktdre stosowano
ukorzeniacz, w stosunku do tych, ktore nie byly nim traktowane. Istotnie najwickszg warto$¢ Fv/Fum
stwierdzono w obiektach doswietlanych $swiatlem niebieskim, mniejszg swiattem bialym, najmniejsza
za$ w czerwonym. Wiekszg warto$¢ analizowanego parametru wykazano w sadzonkach pozyskanych z
czescei srodkowej niz nasadowej liscia. Analizujac uzyskane w badaniach wyniki, stwierdzono istotng
interakcj¢ migdzy barwa $wiatla a stosowaniem ukorzeniacza. W obiekcie, w ktorym nie zastosowano
tego preparatu, najwicksza wartos¢ Fv/Fum oznaczono stosujagc lampy emitujace $wiatto o barwie
niebieskiej, mniejsze - $wiatto biale, najmniejsze za$ - czerwone. Z kolei u sadzonek traktowanych
ukorzeniaczem, wigkszg warto$¢ analizowanego parametru stwierdzono w §wietle niebieskim, jednak

tylko w stosunku do $wiatla czerwonego. Wykazano rowniez istotne wspotdziatanie miedzy typem
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sadzonki a barwa §wiatta (wyk. 12.). Zarowno pod wptywem $wiatta o barwie bialej jak i czerwonej,
wigksza wartoscig Fv/Fu charakteryzowaly si¢ sadzonki cicte ze Srodkowej niz z nasadowej czgsci
liscia. Z kolei doswietlajac je §wiatlem niebieskim, nie stwierdzono istotnego wptywu barwy §wiatta na
oznaczany parametr. Nie dowiedziono istotnej interakcji miedzy typem sadzonki a stosowaniem

ukorzeniacza (tab. 12.).

Tabela 12. Maksymalna potencjalna efektywnos$¢ reakcji fotochemicznej w PS II wyznaczona
po adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa *Sparkling
Burgundy, w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu sadzonki — piaty
miesigc ukorzeniania

. Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) i )
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 0,79 0,84 0,80 0,80 0,82 0,81
Ukorzeniacz 0,79 0,82 0,77 0,79 0,80 0,79
2015 Srednia 0,79 0,83 0,79 0,79 0,81 0,30
NIR o 05 A-0,005 B-0,007 C-0,005 B(A)-0,010 A(B)-0,008 C(A)-0,008
’ A(C)-0,008 C(B)-0,008 B(C)-0,010 AxBxC-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,81 0,81 0,76 0,79 0,80 0,79
Ukorzeniacz 0,83 0,83 0,80 0,83 0,81 0,82
2016 Srednia 0,82 0,82 0,78 0,81 0,80 0,81
NIR 005 A-0,007 B-0,010 C-n.i. BxA-n.i. C(A)-0,011 A(C)-0,011 C(B)-0,011
’ B(C)-0,014 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,78 0,83 0,72 0,77 0,79 0,78
Ukorzeniacz 0,80 0,83 0,79 0,79 0,83 0,81
2017 Srednia 0,79 0,83 0,75 0,78 0,81 0,79
NIR 005 A-0,009 B-0,014 C-0,009 B(A)-0,020 A(B)-0,016 CxA-n.i. C(B)-0,016
’ B(C)-0,020 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,80 0,83 0,76 0,79 0,80 0,79
2015 - Uk’orzen.iacz 0,81 0,83 0,79 0,80 0,81 0,81
2017 Srednia 0,80 0,83 0,77 0,79 0,81 0,80
NIR 005 A-0,008 B-0,011 C-0,006 B(A)-0,020 A(B)-0,010 CxA-n.i. C(B)-0,012
’ B(C)-0,014 AXBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 3.
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Wykres 12. Maksymalna potencjalna efektywno$¢ reakcji fotochemicznej w PS II wyznaczona
po adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa “Sparkling
Burgundy’, w zaleznosci od typu sadzonki i barwy $wiatta — pigty miesigc ukorzeniania
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W przeprowadzonym do$wiadczeniu, we wszystkich latach, stwierdzono istotny wptyw
ukorzeniacza na wskaznik witalno$ci systemu PS II, mierzony w trzecim miesigcu ukorzeniania
(tab. 13.). W 2015 roku, wiekszy PI wykazano w sadzonkach, na ktorych nie stosowano tego preparatu,
mniejszy za$ o 0,15 w tych, ktére nim traktowano. W kolejnych dwoéch latach trwania doswiadczenia,
dowiedziono odwrotng zalezno$¢. We wszystkich latach badan, stwierdzono istotny wpltyw barwy
$wiatta na analizowany parametr. W 2015 roku najwigkszym PI charakteryzowaly sie sadzonki
umieszczone pod lampami o niebieskiej barwie $wiatla, mniejszym o 0,10 te, do§wietlane §wiatlem o
barwie bialej, najmniejszym za$ sadzonki ukorzeniane pod lampami emitujacymi $wiatto czerwone -
roznica ta wynosita 0,33. W 2016 roku istotnie wiekszg warto§¢ mierzonej cechy stwierdzono pod
wptywem S$wiatta niebieskiego, mniejsza za§ doswietlajac sadzonki $wiattem bialym i czerwonym.
Roéznice te wynosity odpowiednio 0,15 i 0,16. Z kolei w 2017 roku najwickszy PI stwierdzono u
sadzonek umieszczonych pod lampami emitujagcymi S$wiatlo barwy czerwonej, mniejszy - bialej,
najmniejszy za$ - niebieskiej. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano réwniez istotny wplyw
typu sadzonki na omawiang cechg¢. Zarowno w 2015 jak i 2016 roku, wigkszy Pl oznaczono w

sadzonkach nasadowych niz srodkowych. Natomiast w 2017 roku stwierdzono odwrotng zaleznos$¢.

Tabela 13. Wskaznik witalnosci systemu PS II (PI - Performance Index) w sadzonkach li§ciowych
Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy
$wiatla i typu sadzonki — trzeci miesigc ukorzeniania

. Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) . )
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 0,63 0,79 0,43 0,65 0,58 0,62
Ukorzeniacz 0,55 0,58 0,29 0,54 0,41 0,47
2015 Srednia 0,59 0,69 0,36 0,59 0,50 0,54
NIR .05 A-0,023 B-0,034 C-0,023 B(A)-0,048 A(B)-0,039 C(A)-0,039
’ A(C)-0,039 C(B)-0,039 B(C)-0,048 AxBXC-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,46 0,61 0,67 0,76 0,40 0,58
Ukorzeniacz 0,68 0,83 0,46 0,67 0,64 0,65
2016 Srednia 0,57 0,72 0,56 0,71 0,52 0,62
NIR 005 A-0,038 B-0,058 C-0,038 B(A)-0,081 A(B)-0,067 C(A)-0,067
’ A(C)-0,067 CxB-n.i. AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,40 0,30 0,60 0,38 0,48 0,43
Ukorzeniacz 0,52 0,28 0,68 0,48 0,51 0,50
2017 Srednia 0,46 0,29 0,64 0,43 0,50 0,46
NIR 005 A-0,022 B-0,032 C-0,022 B(A)-0,046 A(B)-0,037 C(A)-0,037
’ A(C)-0,037 C(B)-0,037 B(C)-0,046 AxBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,49 0,57 0,57 0,60 0,49 0,54
2015 Ukorzeniacz 0,58 0,56 0,48 0,56 0,52 0,54
- Srednia 0,54 0,57 0,52 0,58 0,50 0,54
2017 NIR oo 05 A-n.i. B-n.i. C-0,035 B(A)-0,078 A(B)-0,065 CxA-n.i. C(B)-0,041
’ B(C)-0,050 AXBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 3.

Oceniajac warto$¢ wskaznika witalno$ci systemu PS I1, mierzonego w trzecim miesigcu trwania
doswiadczenia, na podstawie syntezy wynikow, dowiedziono tylko istotny wplyw typu sadzonki (tab.
13.). Wigkszym PI charakteryzowaty si¢ sadzonki nasadowe niz srodkowe. Roznica ta wynosita 0,08.

Stwierdzono istotng interakcje migdzy barwg §wiatla a stosowaniem ukorzeniacza. W obiekcie, gdzie
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sadzonek nie traktowano tym preparatem, wickszg warto$¢ PI ustalono w przypadku sadzonek
doswietlanych lampami emitujgcymi $wiatto o barwach niebieskiej i czerwonej, mniejszg zas o barwie
biatej. Z kolei w sadzonkach, na ktore stosowano ukorzeniacz, wigkszy PI oznaczono w $wietle biatym
1 niebieskim, mniejszy za§ pod lampami emitujagcymi $wiatto czerwone. Wykazano rowniez istotne
wspotdziatanie miedzy typem sadzonki a barwa $wiatta (wyk. 13.). Stosujac lampy emitujace $wiatto
barwy czerwonej i niebieskiej, wickszym wskaznikiem witalno$ci charakteryzowaly si¢ sadzonki
nasadowe niz srodkowe. Z kolei w obiekcie, w ktérym sadzonki do$wietlano §wiattem barwy biatej, nie
stwierdzono istotnego wplywu typu sadzonki na omawiana ceche. Nie wykazano istotnej interakcji

migdzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 13.).
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Wykres 13. Wskaznik witalnosci systemu PS II (PI - Performance Index) w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od typu sadzonki i barwy §wiatta —
trzeci miesigc ukorzeniania

We wszystkich latach prowadzenia badan stwierdzono istotny wptyw ukorzeniacza na warto$¢
wskaznika witalnos$ci systemu PS II, pod koniec okresu ukorzeniania (tab. 14.). W 2015 roku, wigksza
jego warto$¢ wykazano w sadzonkach, u ktérych nie stosowano tego preparatu, w poréwnaniu do tych,
na ktorych go aplikowano. Roznica ta wynosita 0,42. W kolejnych dwoch latach prowadzenia badan
wykazano, ze wicksza wartoscig wskaznika witalnosci charakteryzowaly si¢ sadzonki traktowane
ukorzeniaczem. Mniejsza jego warto§¢ okreslono w obiekcie, w ktérym go nie stosowano. Roznice te
wyniosty w 2017 roku 0,07 i w 2016 roku az 0,39. We wszystkich latach prowadzenia dos§wiadczenia
wykazano istotny wptyw barwy $wiatla na wskaznik witalnoséci systemu PS II. W pierwszym roku
prowadzenia dos$wiadczenia, najwigksza warto$¢ mierzonego parametru stwierdzono u sadzonek
doswietlanych $wiattem barwy niebieskiej, mniejszg - bialej, najmniejsza za$ - czerwonej. W kolejnym
roku, wigkszy wskaznik oznaczono w sadzonkach pod wptywem $wiatta barwy bialej, w poréwnaniu
do $wiatla niebieskiego i czerwonego. Roznice te wynosity odpowiednio 0,05 i 0,09. W ostatnim roku
badan, wigkszy wskaznik witalno$ci stwierdzono w sadzonkach dos$wietlanych $§wiatlem o barwie
niebieskiej niz bialej i czerwonej. Roznice te wynosily odpowiednio 0,29 i 0,30. Tylko w 2016 1 2017
roku wykazano istotny wptyw typu sadzonki na mierzong cech¢. Wigkszg wartos¢ PI stwierdzono u
sadzonek nasadowych, w stosunku do $rodkowych.
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Tabela 14. Wskaznik witalnoséci systemu PS II (PI - Performance Index) w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy
$wiatla i typu sadzonki — pigty miesigc ukorzeniania

. Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) i )
Lata | - Ukorzeniacz (A) Biate Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 0,92 0,99 0,59 0,84 0,83 0,92
Ukorzeniacz 0,50 0,65 0,37 0,51 0,50 0,50
2015 Srednia 0,71 0,32 0,48 0,67 0,66 0,71
A-0,068 B-0,102 C-n.i. BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,118 B(C)-0,145
NIRaoos AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,51 0,51 0,65 0,74 0,37 0,51
Ukorzeniacz 0,90 0,79 0,58 0,75 0,77 0,90
2016 Srednia 0,70 0,65 0,61 0,74 0,57 0,70
NIR 005 A-0,026 B-0,040 C-0,026 B(A)-0,056 A(B)-0,046 C(A)-0,046
’ A(C)-0,046 C(B)-0,046 B(C)-0,056 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,47 0,50 0,49 0,49 0,48 0,47
Ukorzeniacz 0,54 1,10 0,51 0,77 0,66 0,54
2017 Srednia 0,51 0,80 0,50 0,63 0,57 0,51
NIR .05 A-0,011 B-0,016 C-0,011 B(A)-0,023 A(B)-0,019 C(A)-0,019
’ A(C)-0,019 C(B)-0,019 B(C)-0,023 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,63 0,67 0,58 0,69 0,56 0,63
2015 Ukorzeniacz 0,64 0,85 0,49 0,68 0,64 0,64
- Srednia 0,64 0,76 0,53 0,68 0,60 0,64
2017 NIR, A-n.i. B-0,075 C-0,056 B(A)-0,066 A(B)-0,054 C(A)-0,058 A(C)-0,058
0.05 C(B)-0,049 B(C)-0,059 AxBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 3.

Na podstawie syntezy wynikow wykazano, ze zaréwno barwa $wiatla jak i1 typ sadzonki
wptywatly istotnie na wskaznik witalno$ci systemu PS 1I (tab. 14.). Przy czym nie wykazano istotnego
oddzialywania stosowania ukorzeniacza na analizowany parametr. Stwierdzono, ze najwigksza
warto$cia Pl odznaczaty sie¢ sadzonki doswietlane §wiatlem niebieskim. Mniejsza, o 0,12, jego wartos¢
wykazano pod wplywem $wiatta biatego, a najmniejszg za$ - niebieskiego — o 0,23. Niezaleznie
od barwy $wiatta i stosowania ukorzeniacza, wigkszym PI charakteryzowaly si¢ sadzonki cigte
z nasadowej, niz $rodkowej czeséci lisScia. Dowiedziono istotng interakcje miedzy barwa S$wiatta
a stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych nie aplikowano tego preparatu, wickszym
wskaznikiem witalno$ci charakteryzowaty si¢ sadzonki do$wietlane §wiatlem niebieskim, jednak tylko
w stosunku do $wiatta czerwonego. Z kolei w przypadku obiektow, w ktorych stosowano ukorzeniacz
najwigksza warto$¢ Pl oznaczono w sadzonkach umieszczonych pod lampami emitujgcymi $wiatto
barwy niebieskiej, mniejszg - bialej, najmniejsza za$ - czerwonej. Ponadto stwierdzono istotne
wspotdziatanie mi¢dzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych
nie traktowano sadzonek tym preparatem, wigkszg warto$¢ parametru PI oznaczono w sadzonkach
nasadowych niz srodkowych. Z kolei stosujac ukorzeniacz, nie stwierdzono istotnego wptywu typu
sadzonki na analizowang cechg¢. Wykazano réwniez istotng interakcj¢ miedzy typem sadzonki a barwag
swiatta (wyk. 14.). Doswietlajac sadzonki $wiattem o barwach niebieskiej i czerwonej, wigkszym PI
charakteryzowaly si¢ sadzonki pobierane z cze$ci nasadowej niz $rodkowej liscia. Natomiast pod
lampami emitujagcymi $wiatlo biatle nie wykazano istotnego wplywu typu sadzonki na mierzony

parametr.
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Wykres 14. Wskaznik witalno$ci systemu PS II (PI - Performance Index) w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od typu sadzonki i barwy $wiatla —
piaty miesigc ukorzeniania

5.1.2. Indeks zazielenienia

We wszystkich latach prowadzenia badan, w trzecim miesigcu ukorzeniania, wykazano istotny
wplyw stosowania ukorzeniacza na indeks zazielenienia sadzonek liSciowych (tab. 15.). Miedzy
sadzonkami traktowanymi tym preparatem i tymi, w przypadku ktorych go nie aplikowano najwicksze
roznice stwierdzono w 2015 roku — 6,7 SPAD, mniejsze w 2016 roku — 5,6 SPAD, najmniejsze za$
w 2017 roku — 3,1 SPAD. Niezaleznie od typu sadzonki i stosowanego ukorzeniacza, we wszystkich
latach, barwa $wiatta w istotny sposob oddziatywata na oceniany parametr. W 2015 i 2016 roku, istotnie
wiekszym indeksem zazielenienia charakteryzowaty si¢ sadzonki dos§wietlane lampami o biatej barwie
$wiatta, w porownaniu do tych umieszczonych pod lampami emitujagcymi $wiatlo czerwone i niebieskie.
Natomiast w 2017 roku, najwigksze natezenie zielonej barwy u sadzonek lisciowych oznaczono w
obiekcie, w ktorym do doswietlania zastosowano $wiatlo o bialej barwie, mniejsze w tym, gdzie lampy
emitowaly Swiatlo czerwone, najmniejsze zas, w tym, w ktorym uzyto $wiatto niebieskie. Roznice te
wynosily odpowiednio 7,3 SPAD i 12.9 SPAD. Analizujac uzyskane wyniki w poszczeg6lnych latach,
wykazano takze istotny wptyw typu sadzonki na oceniany parametr. Sadzonki pobierane z czgséci
srodkowej liscia charakteryzowaly si¢ wiekszym indeksem zazielenienia, w stosunku do tych
pozyskanych z czes$ci nasadowej. Najwieksze rdznice stwierdzono w 2015 roku — 8,5 SPAD, mniejsze
w 2017 roku — 7,9 SPAD, najmniejsze zas w 2016 roku — 6,9 SPAD.

Na podstawie $rednich wynikow z lat badan wykazano, ze stosowanie ukorzeniacza w istotny
sposob wptywa na zwigkszenie indeksu zazielenienia u sadzonek lisSciowych (tab. 15.). W stosunku
do sadzonek, na ktore nie aplikowano tego preparatu, roznica wynosita 5,1 SPAD. W obiekcie
doswiadczalnym, w ktorym stosowano biatg barwe Swiatla uzyskano najwiekszg warto$¢ ocenianego
parametru, mniejszg w tym, gdzie sadzonki doswietlano §wiattem o barwie czerwonej, najmniejszg zas
w obiekcie, w ktorym lampy emitowaty Swiatto o barwie niebieskiej. Roznice te wynosily odpowiednio
6,5 SPAD i 9,8 SPAD. Ponadto stwierdzono istotny wptyw typu sadzonki na indeks zazielenienia.
Istotnie wigkszym o 7,7 SPAD natg¢zeniem zielonej barwy odznaczaty si¢ sadzonki pobrane ze

srodkowej czesci liscia, w stosunku do tych, ktére cigto z czgéci nasadowej. W przeprowadzonym
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doswiadczeniu wykazano istotng interakcj¢ migdzy barwg Swiatta a stosowaniem ukorzeniacza. W

przypadku sadzonek nietraktowanych ukorzeniaczem, najwigkszym nat¢zeniem zielonej barwy,

odznaczaly si¢ te, umieszczone w swietle bialym, mniejszym w $wietle czerwonym, najmniejszym za$

w $wietle niebieskim. W obiektach, w ktorych zastosowano ukorzeniacz, wigkszy indeks zazielenienia

oznaczono u sadzonek do§wietlanych §wiatlem bialym, mniejszy za$ Swiattem czerwonym i niebieskim.

Na podstawie analizy wariancji nie udowodniono natomiast istotnego wspoldziatania migdzy typem

sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 15.) oraz typem sadzonki a barwa §wiatla (wyk 15.).

Tabela 15. Indeks zazielenienia [SPAD] u sadzonek lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy”,
w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu sadzonki — trzeci miesiac

ukorzeniania
. Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) . )
Lat Uk A ; Sred
ata orzeniacz (A) Biate Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa rednia
Bez ukorzeniacza 29,8 26,8 27,3 22,3 33,6 28,0
Ukorzeniacz 39,9 30,6 33,8 31,9 37,6 34,7
2015 Srednia 34,8 28,7 30,5 27,1 35,6 314
NIRg A-2,38 B-3,57 C-2,38 BxA-n.i. C(A)-4,12 A(C)-4,12 CxB-n.i.
005 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 32,1 25,3 27,8 24.4 32,4 28,4
Ukorzeniacz 42.4 28,7 31,0 31,2 36,9 34,0
2016 Srednia 373 27,0 29,4 27,8 34,7 31,2
NIRq. A-2,61 B-3,92 C-2,61 B(A)-5,54 A(B)-4,52 CxA-n.i. CxB-n.i.
0,03 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 35,4 22,0 30,5 25,8 32,8 29,3
2017 Ukorzeniacz 39,8 274 30,1 28,1 36,8 324
Srednia 37,6 247 30,3 26,9 34,8 30,9
NIRao 05 A-2,13 B-3,19 C-2,13 BXA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 32,4 24,7 28.5 24,2 32,9 28,6
2015 Ukorzeniacz 40,7 28,9 31,6 30,4 37,1 33,7
- Srednia 36,6 26,8 30,1 27,3 35,0 31,1
2017 NIR, A-1,34 B-2,16 C-1,33 B(A)-2,70 A(B)-2,19 CxA-n.i. CxB-n.i.
0,03 AXBXC-n.i.
Objasnienia jak w tabeli 3.
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Wykres 15. Indeks zazielenienia [SPAD] u sadzonek liSciowych Eucomis comosa "Sparkling Burgundy",

Typ sadzonki

w zaleznosci od typu sadzonki i barwy $§wiatla — trzeci miesigc ukorzeniania

49




Analizujac uzyskane w badaniach wyniki stwierdzono, ze pod koniec okresu ukorzeniania, tylko
w latach 2015 1 2016, zastosowany ukorzeniacz wplywatl istotnie na natezenie zielonej barwy sadzonek
liSciowych (tab. 16.). Rdznice miedzy obiektami, w ktdrych aplikowano ten preparat, a tymi, gdzie go nie
zastosowano wynosity odpowiednio w 2015 roku —5,2 SPAD - i w 2016 roku — 9,0 SPAD. We wszystkich
latach prowadzenia do$wiadczenia, wykazano istotny wpltyw barwy $wiatla na indeks zazielenienia
ukorzenianych sadzonek. W latach 2015 i 2017 udowodniono, ze najbardziej zazielenione byty sadzonki,
w przypadku, ktorych podczas ukorzeniania zastosowano biala barwe §wiatla, mniejszym te, doswietlane
$wiattem niebieskim, najmniejszym za$ te, ktore umieszczono pod lampami emitujacymi $§wiatto o barwie
czerwonej. Roznice te wynosily odpowiednio w 2015 roku - 16,8 SPAD i 19,2 SPAD oraz w 2017 roku -
12,4 SPAD1 15,9 SPAD. Z kolei w 2016 roku, wickszym indeksem zazielenienia odznaczaty si¢ sadzonki
doswietlane lampami o bialej barwie $wiatta, w porownaniu do tych umieszczonych pod lampami
emitujacymi $wiatto czerwone i niebieskie. Roznice te wynosity odpowiednio 18,7 SPAD i 21,2 SPAD.
We wszystkich latach prowadzenia do§wiadczenia stwierdzono rowniez istotny wptyw typu sadzonki na
oceniany parametr. Istotnie wigksze nat¢zenie zielonej barwy oznaczono u sadzonek pozyskanych z czgsci
srodkowej niz z czes$ci nasadowej liscia. Wieksze roznice wykazano w 2017 roku — 7,1 SPAD i 2015 roku

—7,0 SPAD, mniejsze natomiast w 2016 roku — 3,4 SPAD.

Tabela 16. Indeks zazielenienia [SPAD] u sadzonek lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy’,
w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu sadzonki — piaty miesiac

ukorzeniania
. Barwa swiatta (B) Typ sadzonki (C) . )
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 36,7 23,2 22,1 22,7 32,0 27,3
Ukorzeniacz 472 27,0 23,4 30,1 34,9 32,5
2015 Srednia 41,9 25,1 22,7 26,4 334 29,9
NIR o 05 A-1,57 B-2,35 C-1,57 B(A)-3,33 A(B)-2,72 C(A)-2,72 A(C)-2,72
’ C(B)-2,72 B/C-3,33 AxBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 31,1 15,7 21,5 21,3 243 22,8
Ukorzeniacz 50,0 23,1 22,4 29,9 33,7 31,8
2016 Srednia 40,6 19,4 21,9 25,6 29,0 27,3
NIR .05 A-1,72 B-2,58 C-1,72 B(A)-3,65 A(B)—2,9.8 CxA-n.i. C(B)-2,98
' B(C)-3,65 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 33,8 26,7 21,0 22,7 31,6 27,1
Ukorzeniacz 40,1 22,3 20,9 25,1 30,5 27,8
2017 Srednia 36,9 24,5 21,0 23,9 31,0 27,5
NIR .05 A-n.i. B-3,17 C-2,11 B(A)-4,48 A(B)—3,6§ CxA-n.i. C(B)-3,66 B(C)-
’ 4,48 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 33,8 21,9 21,5 22,2 29,3 25,8
2015 Ukorzeniacz 45,8 24.4 22,2 28,4 33,2 30,7
- Srednia 39,8 23,0 21,9 25,3 31,1 28,2
2017 NIR0o.05 A-1,44 B-2,05 C-1,17 B(A)-2,19 A(B)-1,95 CxA-n.i. CxB-n.i.
’ AXBXC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 3.

Poréwnujac dane dotyczace indeksu zazielenienia sadzonek lisSciowych, w pigtym miesigcu

ukorzeniania, niezaleznie od roku prowadzenia badan, wykazano istotny wplyw wszystkich ocenianych
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czynnikow na omawiang ceche (tab. 16.). W obiektach, w ktorych stosowano ukorzeniacz oznaczono o
4,9 SPAD wigksze nat¢zenie zielonej barwy u sadzonek, w poréwnaniu do obiektow, gdzie go nie
aplikowano. Doswietlanie lampami emitujacymi $wiatto biate decydowato o zwigkszeniu indeksu
zazielenienia sadzonek lisciowych. Mniejsze natezenie zielonej barwy oznaczono natomiast stosujac
swiatto barwy niebieskiej i czerwonej. Rdznice te byly znaczne i wynosity odpowiednio 16,8 SPAD i
17,9 SPAD. Oceniajac wplyw typu sadzonki stwierdzono, ze cigte z cze$ci $rodkowej liscia
charakteryzowaty si¢ o 5,8 SPAD wigkszym indeksem zazielenienia, niz pobierane z cz¢$ci nasadowe;.
W przeprowadzonych badaniach wykazano istotng interakcje miedzy barwa $wiatla a stosowaniem
ukorzeniacza. W przypadku sadzonek nietraktowanych tym preparatem, wigkszy indeks zazielenienia
oznaczono w $wietle biatym, mniejszy natomiast w $wietle niebieskim i czerwonym. W obiektach
doswiadczalnych, w ktorych stosowano ukorzeniacz, najwicksze natgzenie zielonej barwy wykazano
pod wptywem doswietlania sadzonek lampami o bialej barwie Swiatla, najmniejsze zas po zastosowaniu
$wiatta czerwonego. Nie udowodniono natomiast istotnego wspotdziatania miedzy typem sadzonki

a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 16.) oraz miedzy typem sadzonki a barwa $wiatta (wyk. 16.).
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Wykres 16. Indeks zazielenienia [SPAD] u sadzonek lisciowych Eucomis comosa ‘Sparkling
Burgundy’, w zaleznosci od typu sadzonki i barwy $wiatta — piaty miesiac ukorzeniania

5.1.3. Parametry korzeni

We wszystkich latach prowadzenia badan, wykazano istotny wplyw stosowania ukorzeniacza
na liczb¢ wyksztatconych korzeni przybyszowych (tab. 17.). W przypadku sadzonek traktowanych tym
preparatem uzyskano wigcej korzeni niz u tych, u ktérych go niestosowano. Najwigksze rdznice
wykazano w 2017 roku — 193,5%, mniejsze w 2015 roku — 186,7%, najmniejsze za§ w 2016 roku —
149,6%. Niezaleznie od typu sadzonki i stosowanego ukorzeniacza, we wszystkich latach prowadzenia
badan, barwa $wiatta w istotny sposob oddziatywata na liczb¢ wytworzonych korzeni. W latach 2015 1
2017 istotnie wigcej korzeni uzyskano pod wptywem $wiatta biatego niz czerwonego i niebieskiego. Z
kolei w 2016 roku, najwigcej korzeni stwierdzono w przypadku sadzonek umieszczonych pod lampami
emitujacymi §wiatto biate. Mniej o 78,0% korzeni wytworzyty sadzonki doswietlane lampami o $wietle
czerwonym. Najmniej za$, kiedy ukorzeniano je w $wietle niebieskim, a r6znica ta wynosita az 172,3%.
Tylko w 2016 roku typ sadzonki decydowal w istotny sposdb o liczbie wyksztatlconych korzeni.

Wigksza 0 17,2% ich liczbe uzyskano u sadzonek pobranych ze srodkowej niz z nasadowej czesci liscia.
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Niezaleznie od roku prowadzenia badan stwierdzono, ze stosowanie ukorzeniacza wptywato na
zwigkszenie liczby uformowanych u sadzonek korzeni przybyszowych (tab. 17.). W stosunku
do sadzonek, u ktorych nie zostal on zastosowany, rdznica ta byta znaczna i wynosita az 173,5%.
W obiektach doswiadczalnych, gdzie stosowano biata barwe $wiatta uzyskano najwiekszg liczbe
korzeni przybyszowych. Mniejsza w tych, w ktérych sadzonki doswietlano $wiatlem o barwie
czerwonej, a najmniejsza za$ w obiektach, gdzie lampy emitowaty §wiatto o barwie niebieskiej. Ro6znice
te wynosity odpowiednio 125,0% i 186,0%. Nie wykazano natomiast istotnego wplywu typu sadzonki
na omawiang ceche. Dowiedziono istotng interakcje miedzy barwa $wiatta a stosowaniem ukorzeniacza.
W przypadku sadzonek nietraktowanych tym preparatem, wigcej korzeni uzyskano doswietlajac je
swiattem o bialtej barwie, mniej za$, kiedy zastosowano $wiatto czerwone i niebieskie. Roznice te
wynosity odpowiednio 97,4% i 133,8%. Natomiast w przypadku sadzonek, u ktorych aplikowano
ukorzeniacz, najwigcej korzeni wyksztalcily te umieszczone w $wietle biatym, mniej o 134,7%
W czerwonym, najmniej zas w niebieskim - rdznica ta byta znaczna i wynosita az 208,7%. Na podstawie
analizy wariancji stwierdzono rowniez istotng interakcj¢ migdzy typem sadzonki a barwg $wiatta (wyk.
17.). W obiektach doswiadczalnych, gdzie lampy emitowaty Swiatlo barwy biatej, wigcej korzeni
wyksztatcily sadzonki nasadowe niz srodkowe. Odwrotng zalezno$¢ natomiast wykazano w przypadku
zastosowania §wiatta niebieskiego i czerwonego. W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono

istotnego wspotdziatania migdzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 17.).

Tabela 17. Liczba korzeni przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy §wiatta
i typu sadzonki

Lata | Ukorzeniacz (A) Barwa swiatta (B) Typ SadZOI’lki © Srednia
Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa
Bez ukorzeniacza 18,1 7,3 4,0 11,2 8,5 9.8
Ukorzeniacz 48,3 14,7 21,4 28,1 28,1 28,1
2015 Srednia 33,2 11,0 12,7 19,7 18,3 19,0
A-2,09 B-3,13 C-n.i. B(A)-4,42 A(B)-3,61 CxA-n.i. C(B)-3,61
NIRaojos .
B(C)-4,30 AxBxC-n.1.
Bez ukorzeniacza 16,2 6,4 13,1 10,4 13,4 11,9
Ukorzeniacz 48,6 17,4 23,2 27,9 31,6 29,7
2016 Srednia 324 11,9 18,2 19,2 22,5 20,8
NIR 005 A-2,03 B-3,04 C-2,03 B(A)-4,30 A(B)-3,5.1 CxA-n.i. C(B)-3,51
’ B(C)-4,30 AxBXC-n.1.
Bez ukorzeniacza 11,5 5,7 6,0 7,6 7,9 7,7
Ukorzeniacz 41,1 12,6 14,1 26,0 19,3 22,6
2017 Srednia 26,3 9,2 10,1 16,8 13,6 15,2
NIR 008 A-3,36 B-5,04 C-n.i. B(A)-7,13 A(B)-5,82 C(A)—5,82 A(C)-5,82
’ C(B)-5,82 B(C)-7,13 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 15,2 6,5 7,7 9,7 9,9 9,8
2015 Ukorzeniacz 46,0 14,9 19,6 27,3 26,3 26,8
- Srednia 30,6 10,7 13,6 18,5 18,1 18,3
2017 NIR@oos A-1,43 B-2,32 C-n.i. B(A)-3,36 A(B)-2,79 CxA-n.i. C(B)-2,54
’ B(C)-3,06 AxBxC-n.i.

Objasnienia: n.i.- rdznice nieistotne.
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Wykres 17. Liczba korzeni przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznosci od typu sadzonki i barwy §wiatla

Dhugos¢ korzeni przybyszowych, we wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia, w istotny
sposob zalezata od stosowania ukorzeniacza (tab. 18.). Dhuzsze korzenie wyksztalcity sadzonki
traktowane tym preparatem niz te, na ktéore go nie zastosowano. Najwigksze réznice wykazano
w 2015 roku — 85,4%, mniejsze w 2016 roku — 81,7%, za$ najmniejsze w 2017 roku — 39,7%. Ponadto
stwierdzono istotny wptyw barwy $wiatla na omawiang ceche. Zarowno w pierwszym jak i trzecim roku
prowadzenia badan, dtuzsze korzenie wyksztalcity sadzonki doswietlane $wiatlem barwy biatej, w
porownaniu do umieszczonych pod lampami emitujagcymi $wiatlo niebieskie i czerwone. Z kolei w
drugim roku trwania doswiadczenia wykazano, ze stosowanie lamp o §wietle barwy bialej i czerwonej
wplywalo na zwigkszenie dlugosci wytworzonych korzeni, w stosunku do lamp emitujacych swiatto
niebieskie. Tylko w 2015 1 2017 roku udowodniono istotny wptyw typu sadzonki na dtugos¢ korzeni
przybyszowych. U sadzonek pobranych z czgéci nasadowej uzyskano dtuzsze korzenie niz u cigtych z
czesci srodkowej liscia. Roznice te wynosity odpowiednio 23,0% 1 31,3%.

Na podstawie syntezy wynikéw wykazano, ze traktowanie sadzonek ukorzeniaczem wptywato
istotnie na dlugos¢ wyksztatconych korzeni przybyszowych (tab. 18.). Niezaleznie od barwy $wiatta
1 typu sadzonki w obiektach, w ktorych stosowano ten preparat uzyskano dtuzsze korzenie, w stosunku
do tych , w ktorych go nie aplikowano. Réznica ta wynosita az 69,6%. Stwierdzono istotny wplyw
barwy $wiatla na omawiang cechg. Istotnie dtuzsze korzenie wytworzyty sadzonki do§wietlane lampami
o bialej barwie $wiatta niz te umieszczone pod lampami emitujacymi $wiatto czerwone i niebieskie.
Roznice te wynosily odpowiednio 54,6% i 75,2%. Wykazano rowniez istotny wplyw typu sadzonki na
analizowang ceche. Dtuzszymi, srednio o 14,3%, korzeniami charakteryzowatly si¢ sadzonki pobierane
z cze$ci nasadowej niz $rodkowej liScia. Udowodniono istotng interakcje miedzy barwg $wiatla a
stosowaniem ukorzeniacza. W obiektach, w ktorych go nie aplikowano, najdtuzsze korzenie uzyskano
doswietlajgc sadzonki $wiatlem biatym, krotsze o 41,9% - Swiatlem czerwonym. Najkrotsze korzenie
za$ wytworzyty sadzonki umieszczone pod lampami emitujgcymi Swiatlo barwy niebieskiej, a réznica

ta wynosita az 83,0%. Z kolei w przypadku sadzonek traktowanych ukorzeniaczem, dtuzsze korzenie
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stwierdzono pod wpltywem §wiatla barwy bialej niz czerwonej i niebieskiej. Roznice te wynosity
odpowiednio 62,8% 1 70,9%. W przeprowadzonych badaniach wykazano istotne wspotdziatanie miedzy
typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza. Sadzonki nietraktowane tym preparatem wyksztatcaty
dluzsze korzenie, gdy pobierano je z czgsci sSrodkowe;j liscia. Krotsze, o 18,6%, korzenie stwierdzono
natomiast u cietych z cze$ci nasadowej liScia. W obiektach do$wiadczalnych, w ktorych stosowano
ukorzeniacz, dluzsze, o 37,1%, korzenie uzyskano u sadzonek nasadowych, w poréwnaniu do
pobranych ze $§rodkowej czgséci liscia. Nie wykazano natomiast istotnej interakcji miedzy typem

sadzonki a barwa $wiatta (wyk. 18.).

Tabela 18. Dtugo$¢ korzeni przybyszowych [cm] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatta

i typu sadzonki
. Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) . .
Lata | - Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 481 3,58 3,52 3,45 4,49 3,97
Ukorzeniacz 9,67 6,11 6,31 9,05 5,67 7,36
2015 Srednia 7,24 4,84 492 6,25 5,08 5,67
NIRoo o5 A-0,362 B-0,543 C-0,362 B(A)-0,767 A(B)-0,627 C(A)-0,627
’ A(C)-0,627 CxB-n.i. AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 4,06 3,05 471 3,59 4,29 3,94
Ukorzeniacz 8,36 6,09 7,03 7,22 7,09 7,16
2016 Srednia 6,21 4,57 5,87 5,40 5,69 5,55
NIR 005 A-0,469 B-0,703 C-n.i. B(A)-0,994 A(B)-0,812 CxA-n.i. C(B)-0,812
’ B(C)-0,994 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 6,65 1,85 2,70 3,59 3,87 3,73
Ukorzeniacz 8,90 3,55 3,19 6,56 3,86 5,21
2017 Srednia 7,77 2,70 2,94 5,08 3,87 4,47
NIR 005 A-0,725 B-1,087 C-0,725 BxA-n.i. C(A)-1,256 A(C)-1,256 C(B)-1,256
’ B(C)-1,537 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 5,18 2,83 3,65 3,55 421 3,88
2015 Ukorzeniacz 8,97 5,25 5,51 7,61 5,55 6,58
- Srednia 7,08 4,04 4,58 5,58 4,88 5,23
2017 NIR0g0s A-0,400 B-0,859 C-0,293 B(A)-0,759 A(B)-0,630 C(A)-0,526
’ A(C)-0,526 CxB-n.i. AXBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 17.
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Wykres 18. Dlugosc¢ korzeni przybyszowych [cm] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznoS$ci od typu sadzonki i barwy Swiatla
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Analizujgc uzyskane wyniki, we wszystkich latach prowadzenia badan, stwierdzono istotny
wplyw stosowania ukorzeniacza na mas¢ wyksztatconych korzeni przybyszowych (tab. 19.). Sadzonki
traktowane tym preparatem wytworzyly korzenie o wigkszej masie, w porownaniu do tych, u ktoérych
go nie stosowano. Najwigksze roznice wykazano w 2015 roku — 104,7%, mniejsze w 2016 roku — 80,7%,
najmniejsze za§ w 2017 roku — 59,4%. W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano istotny wptyw
barwy $wiatta na analizowang ceche. W pierwszym roku, najwicksza mase korzeni przybyszowych,
stwierdzono u sadzonek pod wptywem $wiatla o biatej barwie, mniejsza o 54,1% - o czerwonej barwie,
a najmniejsza zas, pod lampami emitujgcymi $wiatlo niebieskie — o 123,8%. W drugim roku, korzenie
o wiekszej masie uformowaty si¢ réwniez u sadzonek doswietlanych §wiattem biatym, jednak tylko w
stosunku do tych, ktére umieszczono pod lampami emitujagcymi $wiatlo barwy niebieskiej, roznica ta
wynosita 50,0%. W ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia, wigkszg mas¢ korzeni przybyszowych
stwierdzono takze w obiekcie, gdzie sadzonki doswietlano §wiatlem biatym, w stosunku do obiektow,
w ktorych lampy emitowaty $wiatto niebieskie i czerwone. Tylko w latach 2015 i 2017 stwierdzono
istotny wplyw typu sadzonki na mas¢ wyksztalconych korzeni przybyszowych. Korzenie o wickszej
masie uzyskano u sadzonek nasadowych, w stosunku do pobranych ze srodkowej czesci liscia. Roznice

te wynosity odpowiednio 20,0% i 37,1%.

Tabela 19. Masa korzeni przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatta
i typu sadzonki

) Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C) . .
Lata Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia
Bez ukorzeniacza 0,60 0,29 0,39 0,38 0,47 0,43
Ukorzeniacz 1,29 0,55 0,82 1,05 0,72 0,88
2015 Srednia 0,94 0,42 0,61 0,72 0,60 0,66
NIR o0 05 A-0,058 B-0,087 C-0,058 B(A)-0,123 A(B)-0,101 C(A)-0,101
’ A(C)-0,101 C(B)-0,101 B(C)-0,123 AxBxC-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,45 0,35 0,90 0,47 0,66 0,57
Ukorzeniacz 1,46 0,93 0,69 1,06 1,00 1,03
2016 Srednia 0,96 0,64 0,79 0,76 0,83 0,80
A-0,161 B-0,242 C-n.i. B(A)-0,342 A(B)-0,279 CxA-n.i. CxB-n.i.
NIRa 05 )
AXB*C-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,43 0,34 0,19 0,29 0,35 0,32
Ukorzeniacz 1,04 0,16 0,32 0,67 0,35 0,51
2017 Srednia 0,73 0,25 0,26 0,48 0,35 0,41
NIR o0 05 A-0,026 B-0,040 C-0,026 B(A)-0,056 A(B)-0,046 C(A)-0,046
’ A(C)-0,046 C(B)-0,046 B(C)-0,056 AxBXC-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,49 0,33 0,50 0,38 0,50 0,44
2015 Ukorzeniacz 1,27 0,55 0,61 0,93 0,69 0,81
- Srednia 0,88 0,44 0,56 0,66 0,59 0,62
2017 NIR .05 A-0,067 B-0,093 C-n.i. B(A)-0,125 A(B)-0,104 C(A)-0,076 A(C)-0,076
’ C(B)-0,130 B(C)-0,157 AxBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 17.

Oceniajgc $rednie wyniki z lat badan wykazano istotny wplyw stosowania ukorzeniacza i barwy
$wiatta na mas¢ wyksztatconych przez sadzonki korzeni przybyszowych. Przy czym nie stwierdzono
istotnego wptywu typu sadzonki na analizowana ceche (tab. 19.). Sadzonki traktowane ukorzeniaczem
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wytworzyly korzenie o 84,1% wigkszej masie niz te, u ktérych go nie stosowano. Istotnie najwigksza
masg korzeni odznaczaty si¢ sadzonki doswietlane §wiattem barwy bialej, mniejszg o 57,1% $wiatlem
czerwonym. Natomiast korzenie o najmniejszej masie wyksztatcity sadzonki umieszczone pod lampami
emitujacymi §wiatlo barwy niebieskiej - rdznica ta wynosita az 100,0%. Wykazano istotng interakcje
migdzy barwa $wiatta a stosowaniem ukorzeniacza. U sadzonek nietraktowanych tym preparatem,
korzenie o wigkszej masie stwierdzono pod wplywem $§wiatla barwy bialej i czerwonej w poréwnaniu
do niebieskiej. Z kolei, stosujac ukorzeniacz, sadzonki umieszczone pod lampami emitujacymi $wiatto
biate wytworzyly korzenie o wigkszej masie niz te do$wietlane lampami o niebieskiej i czerwonej
barwie. Wykazano réwniez niejednakowe wspodtdzialanie migdzy typem sadzonki a stosowaniem
ukorzeniacza. Sadzonki nietraktowane tym preparatem, wyksztalcily korzenie o wickszej masie wtedy,
gdy pobierano je ze srodkowej czesci liscia, w stosunku do cigtych z czgsci nasadowej, Roznica ta
wynosita 31,6%. Z kolei w przypadku sadzonek, na ktore stosowano ukorzeniacz, wykazano odwrotna
zalezno$¢, a roéznica ta wynosita 34,8%. Stwierdzono takze istotng interakcje migdzy typem sadzonki a
barwa $wiatta (wyk. 19). Pod wptywem $wiatta bialego, sadzonki pozyskane z czgsci nasadowej
wyksztalcity korzenie o 42,5% wigkszej masie niz cigte z cze$ci srodkowej liscia. Stosujgc lampy
emitujace Swiatlo barwy czerwonej i niebieskiej, nie wykazano istotnego wpltywu typu sadzonki na

wielko$¢ analizowanej cechy.
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Wykres 19. Masa korzeni przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis

comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od typu sadzonki i barwy Swiatla

5.1.4. Plon cebul

Liczba cebul przybyszowych, we wszystkich latach trwania doswiadczenia, w istotny sposob
zalezala od poréwnywanych w badaniach czynnikow (tab.20.). Wykazano, ze sadzonki traktowane
ukorzeniaczem, wyksztatcity wigcej cebul niz te, u ktorych go nie stosowano. Najwicksze rdznice
wykazano w 2016 roku — 108,7%, mniejsze w 2017 roku — 95,2%, najmniejsze za§ w 2015 roku —
76,9%. W kazdym roku prowadzenia badan, najwigcej cebul uzyskano doswietlajac sadzonki lampami
o S$wietle biatym niz niebieskim i czerwonym. Niezaleznie od roku trwania do$wiadczenia, na
sadzonkach pozyskanych ze srodkowej czesci liscia stwierdzono istotnie wigcej cebul przybyszowych,
w porownaniu do cigtych z czesci nasadowej liscia.
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Tabela 20. Liczba cebul przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach liSciowych u Eucomis

comosa ‘Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla
i typu sadzonki

. Barwa $wiatla (B) Typ sadzonki (C) . )
Lata | Ukorzeniacz (A) Biale Niebieskie | Czerwone | Nasadowa | Srodkowa Srednia

Bez ukorzeniacza 2,83 1,79 2,25 1,75 2,83 2,29
2015 Ukrorzen.iacz 5,19 3,06 3,90 3,94 4,15 4,05
Srednia 4,01 2,43 3,07 2,85 3,49 3,17

NIRao 05 A-0,559 B-0,838 C-0,559 BxA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 2,54 1,88 1,75 1,58 2,53 2,06
Ukorzeniacz 5,67 3,92 3,31 3,61 4,99 4,30
2016 Srednia 4,11 2,90 2,53 2,60 3,76 3,18
NIR o 05 A-0,261 B-0,392 C-0,261 B(A)-0,554 A(B)-0,452 CxA-n.i. C(B)-0,452

’ B(C)-0,554 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 2,18 1,51 1,90 1,66 2,07 1,86
Ukorzeniacz 4,60 3,31 2,98 3,47 3,79 3,63
2017 Srednia 3,39 2,41 2,44 2,56 2,93 2,75
NIR 005 A-0,347 B-0,520 C-0,347 B(A)-0,735 A(B)-0,601 CxA-n.i. C(B)-0,601
’ B(C)-0,735 AXBXC-n.i.

2015 Bez ukorzepiacza 2,52 1,73 1,97 1,66 2,48 2,07
Ukorzeniacz 5,15 3,43 3,40 3,68 431 3,99
20-17 Srednia 3,84 2,58 2,68 2,67 3,39 3,03

NIR 0,05 A-0,226 B-0,355 C-0,218 BxA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 17.

Na

podstawie $rednich wynikow z lat badan dowiedziono istotny wplyw stosowania

ukorzeniacza na liczbe wytworzonych cebul przybyszowych (tab. 20.). Na sadzonkach traktowanych

tym preparatem uformowato si¢ o 92,8% wigcej cebul niz na tych, u ktoérych go nie stosowano.

Doswietlanie lampami o bialym $wietle, w istotny sposob decydowato o zwigkszeniu liczby

wyksztalconych cebul. Mniej ich uzyskano stosujac lampy emitujace $wiatlo barwy czerwonej

i niebieskiej. Roznice te wynosity odpowiednio 43,3% i 48,8%. Ponadto typ sadzonki wptywatl istotnie

na omawiang ceche. Stwierdzono, ze na sadzonkach pozyskanych ze srodkowej czgéci liscia uzyskano

0 27,0% wigcej cebul niz na tych, ktore cigto z czgéci nasadowej. Nie wykazano natomiast istotnych

interakcji migdzy analizowanymi w badaniach czynnikami (tab. 20, wyk. 20).
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W przeprowadzonym do$wiadczeniu tylko w pierwszym i trzecim roku wykazano istotny
wplyw ukorzeniacza na mas¢ wyksztalconych cebul przybyszowych (tab. 21.). Zaréwno w 2017 jak
12015 roku sadzonki, u ktorych stosowano ukorzeniacz wytworzyly cebule o wigkszej masie niz te,
ktore nie byly nim traktowane. Roznice te wynosity odpowiednio 18,2% i 48,3%. Wykazano rowniez
istotny wptyw barwy §wiatla na omawiang cechg. W 2015 roku, cebule o najwickszej masie formowaty
si¢ u podstawy sadzonek doswietlanych $wiatlem biatym, mniejszej, o 37,0% - $wiattem czerwonym, o
najmniejszej zas, az o 104,1%, - s$wiattem niebieskim. W drugim roku prowadzenia badan stwierdzono,
ze zar6wno lampy emitujace swiatto biale jak i czerwone wptywaly istotnie na zwiekszenie masy cebul
przybyszowych, w stosunku do $wiatla niebieskiego. Z kolei w 2017 roku wykazano, ze do$wietlanie
sadzonek $wiattem biatym, decydowalo o zwigckszeniu masy wyksztatconych cebul przybyszowych.
Istotnie mniejsza o 21,3% ich masg stwierdzono pod wpltywem $wiatta barwy niebieskiej, najmniejsza
za§ w $wietle czerwonym - roznica ta wynosila 42,5%. We wszystkich latach badan, dowiedziono
roOwniez istotny wptyw typu sadzonki na analizowang cechg. Cebule o wigkszej masie wyksztalcily si¢
u sadzonek nasadowych niz $srodkowych. Najwigksze réznice wykazano w 2015 roku — 81,1%, mniejsze
w 2016 roku — 52,1%, najmniejsze za$ w 2017 roku — 23,3%.

Tabela 21. Masa cebul przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis comosa
‘Sparkling Burgundy®, w zalezno$ci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu

sadzonki
Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C)
Lata | Ukorzeniacz (A) Biate Niebieski | Czerwone | Nasadow | Srednia
o a Srodkowa
Bez ukorzeniacza 0,67 0,44 0,68 0,70 0,49 0,60
Ukorzeniacz 1,33 0,55 0,78 1,22 0,56 0,89
2015 Srednia 1,00 0,49 0,73 0,96 0,53 0,74
NIR o0 05 A-0,051 B-0,077 C-0,051 B(A)-0,109 A(B)-0,089 C(A)-0,089
’ A(C)-0,089 C(B)-0,089 B(C)-0,109 AxBxC-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,62 0,32 0,80 0,76 0,40 0,58
Ukorzeniacz 0,79 0,47 0,62 0,69 0,56 0,63
2016 Srednia 0,71 0,40 0,71 0,73 0,48 0,60
NIR 005 A-n.i. B-0,079 C-0,053 B(A)-0,112 A(B)-0,092 C(A)-0,092 A(C)-0,092
’ C(B)-0,092 B(C)-0,112 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,53 0,42 0,38 0,48 0,41 0,44
Ukorzeniacz 0,62 0,52 0,41 0,58 0,46 0,52
2017 Srednia 0,57 0,47 0,40 0,53 0,43 0,48
A-0,032 B-0,048 C-0,032 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,055 B(C)-0,068
NIRao,os .
AXB*XC-n.1.
Bez ukorzeniacza 0,61 0,40 0,62 0,65 0,44 0,54
2015 Ukorzeniacz 0,92 0,52 0,61 0,83 0,53 0,68
- Srednia 0,76 0,46 0,61 0,74 0,48 0,61
2017 A-0,044 B-0,089 C-0,044 B(A)-0,106 A(B)-0,088 CxA-n.i. CxB-n.i.
NIRa 05 .
AXB*XC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 17.

Niezaleznie od roku prowadzenia badan, stwierdzono istotny wptyw wszystkich analizowanych

czynnikoéw na mas¢ wytworzonych cebul przybyszowych (tab. 21.). Na sadzonkach traktowanych
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ukorzeniaczem uzyskano cebule o wickszej masie, w porownaniu do tych, u ktérych go nie stosowano.
Roznica ta wynosita 25,9%. W przypadku sadzonek do$wietlanych §wiattem barwy biatej, formowaly
si¢ cebule o najwigkszej masie, $wiatlem czerwonym - mniejszej o 24,6%, a niebieskim - najmniejszej
— 0 65,2%. Analizujac wptyw typu sadzonki stwierdzono, ze cebule o wigkszej masie $rednio o 54,2%
wyksztalcaly sadzonki nasadowe niz Srodkowe. Wykazano istotna interakcje miedzy barwa $wiatla a
stosowaniem ukorzeniacza. Sadzonki, u ktoérych go nie aplikowano, formowaly cebule o wigkszej masie
pod wplywem $wiatla biatego i czerwonego w stosunku do niebieskiego. Z kolei stosujac ukorzeniacz,
wiekszg mase cebul uzyskano u sadzonek do$wietlanych $wiatlem barwy bialej niz niebieskiej i
czerwonej. Nie wykazano istotnego oddziatywania miedzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza

(tab. 21.) oraz miedzy typem sadzonki a barwg $wiatta (wyk 21.).
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Wykres 21. Masa cebul przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki i barwy $wiatta

Na podstawie analizy danych, tylko w pierwszym roku prowadzenia badan, wykazano istotny
wplyw ukorzeniacza na $rednice wytworzonej cebuli przybyszowej (tab. 22.). Cebule o wigkszej
srednicy wyksztatcaly si¢ na sadzonkach traktowanych tym preparatem. Mniejsza o 9,5%, $rednice
cebul wykazano u sadzonek, u ktérych go nie stosowano. We wszystkich latach badan udowodniono
istotny wptyw barwy $wiatta na analizowang cechg. Zarowno w 2015 jak i 2016 roku stwierdzono, ze
cebule o wiekszej $rednicy wyksztalcity si¢ na sadzonkach doswietlanych $wiatlem barwy biatej i
czerwonej niz niebieskiej. Z kolei w 2017 roku najwigksza $rednice cebul stwierdzono pod lampami
emitujacymi $wiatto barwy bialej, mniejsza, o 21,1% S$wiatlo barwy czerwonej, najmniejszg za$ $wiatto
barwy niebieskiej — o 83,0%. Tylko w latach 2015 1 2016 wykazano istotny wptyw typu sadzonki na
omawiany parametr. Cebule o wigkszej $rednicy formowaly si¢ na sadzonkach nasadowych w
poréownaniu do pobranych ze srodkowej czgsci liscia. Roznice te wynosity w 2016 roku — 19,7% 1 w
2015 roku — 21,4%.
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Oceniajac srednie wyniki z lat badan, stwierdzono istotny wplyw wszystkich analizowanych
czynnikéw na $rednice wyksztalconej cebuli przybyszowej (tab. 22.). Cebule o wigkszej $rednicy
wykazano na sadzonkach, u ktorych stosowano ukorzeniacz, w porownaniu do tych, u ktorych go
nie aplikowano. Roznica ta wynosita 6,9%. Ponadto stwierdzono, ze cebule o najwickszej $rednicy
wyksztalcily si¢ na sadzonkach doswietlanych $wiatlem barwy bialej, mniejszej o 6,2% u tych, ktore
umieszczono pod lampami emitujagcymi $wiatto barwy czerwonej, najmniejszej za$ u tych, gdzie
stosowano $wiatlo barwy niebieskiej - rdznica ta wynosita az 50,9%. Udowodniono rdéwniez,
ze sadzonki pozyskane z nasadowej czeSci liscia wyksztatcaty cebule o wigkszej Srednicy, niz te
pozyskane z czgsci srodkowej, a roznica ta wynosita 15,9%. Wykazano istotng interakcj¢ migdzy barwa
$wiatla a stosowaniem ukorzeniacza. Sadzonki nietraktowane tym preparatem, wyksztatcaly cebule o
wiegkszej srednicy, pod wplywem lamp emitujacych §wiatto barwy biatej i czerwonej niz niebieskiej. Z
kolei u sadzonek, u ktoérych stosowano ukorzeniacz, najwigksza $rednice cebul uzyskano w $Swietle
bialym, mniejsza o 15,2% w $wietle czerwonym, najmniejszg za§ w niebieskim - roznica ta wynosita
51,7%. Stwierdzono takze niejednakowe wspotdziatanie migdzy typem sadzonki a barwg $wiatla (wyk.
22.). Stosujac lampy emitujace swiatto barwy czerwonej i biatej, cebule o wickszej srednicy formowaty
si¢ u podstawy sadzonek nasadowych niz §rodkowych. Réznica ta wynosita odpowiednio 21,9% i
31,1%. Z kolei pod wptywem $wiatla niebieskiego wykazano odwrotna zalezno$¢, a roznica ta wynosita
11,1%. Nie wykazano istotnej interakcji migdzy typem sadzonki a stosowaniem ukorzeniacza (tab. 22.).

Tabela 22. Srednica [cm] cebul przybyszowych u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zaleznosci
od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatla i typu sadzonki

Barwa $wiatta (B) Typ sadzonki (C)
Lata | Ukorzeniacz (A) Biate Niebieski | Czerwone . Srednia
o Nasadowa | Srodkowa
Bez ukorzeniacza 0,73 0,61 0,86 0,77 0,70 0,74
Ukorzeniacz 1,00 0,62 0,82 0,92 0,71 0,81
2015 Srednia 0,87 0,62 0,84 0,85 0,70 0,77
NIRGo0: A-0,030 B-0,046 C-0,030 B(A)-0,064 A(B)-0,053 C(A)-0,053
’ A(C)-0,053 C(B)-0,053 B(C)-0,064 AXBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,88 0,50 0,89 0,81 0,70 0,76
Ukorzeniacz 0,80 0,73 0,86 0,89 0,71 0,80
2016 Srednia 0,84 0,62 0,87 0,85 0,71 0,78
NIRooss A-n.i. B-0,070 C-0,047 B(A)-0,099 A(B)-0,081 CxA-n.i. C(B)-0,081
’ B(C)-0,099 AXBXC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,78 0,51 0,73 0,65 0,70 0,67
Ukorzeniacz 0,93 0,42 0,70 0,74 0,63 0,68
2017 Srednia 0,86 0,47 0,71 0,70 0,66 0,68
NIRGoos A-n.i. B-0,070 C-n.i. B(A)-0,098 A(B)-0,080 C(A)-0,080 A(C)-0,080
’ C(B)-0,080 B(C)-0,098 AxBxC-n.i.
Bez ukorzeniacza 0,80 0,54 0,83 0,75 0,70 0,72
2015 Ukorzeniacz 0,91 0,60 0,79 0,85 0,68 0,77
- Srednia 0,86 0,57 0,81 0,80 0,69 0,75
2017 NIR A-0,024 B-0,045 C-0,041 B(A)-0,057 A(B)-0,047 AxC-n.i. C(B)-0,044
00,05 B(C)-0,053 AXBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 17.
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srodkowe
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NIRg 050,053 | NIRaggs0,081 | NIRogs0,080 | NIRay 50,044

2015 2016 2017 2015-2017
Typ sadzonki

Wykres 22. Srednica cebul przybyszowych [cm] u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zaleznosci
od typu sadzonki i barwy $wiatta

5.1.5. Odsetek zamarlych sadzonek

Niezaleznie od roku prowadzenia doswiadczenia, w obiektach, gdzie nie stosowano
ukorzeniacza, wykazano o 18,9% wiecej zamartych sadzonek w stosunku do wariantow, w ktérych go
aplikowano (wyk. 23.). Stosujac lampy o niebieskiej barwie §wiatla stwierdzono najwigkszy odsetek
zamartych sadzonek i byt on o 15,8% wickszy w porownaniu do §wiatla barwy czerwonej i 0 27,8%
wigkszy w odniesieniu do §wiatla barwy biatej. W przypadku sadzonek cigtych ze srodkowej czesci
liscia, odsetek zamartych sadzonek byt o 10,7% wigkszy w stosunku do tych, pozyskanych z czesci
nasadowej. Sposrod porownywanych w doswiadczeniu wariantow, najwigkszy odsetek zamartych
sadzonek, tj. az 83,4% wykazano w obiekcie, w ktdrym cigto je z czgsci srodkowej liscia, nie stosowano
ukorzeniacza i umieszczono pod lampami emitujacymi $wiatlo barwy niebieskiej. Najmniejszy zas
odsetek zamarlych sadzonek, tj. 26,6% stwierdzono w wariancie, gdzie pozyskano je z cze$ci

nasadowej, traktowano ukorzeniaczem i doswietlano lampami o bialej barwie $wiatta.
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Wykres 23. Odsetek [%)] zamartych sadzonek lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy',
w zaleznosci od stosowania ukorzeniacza, barwy $wiatta oraz typu sadzonki (§rednio za
lata 2015-2017)
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5.2. Wplyw rodzaju podloza, typu sadzonki na stan fizjologiczny sadzonek oraz inicjacje
korzeni i plon cebul w warunkach produkcyjnych
5.2.1. Parametry fluorescencji chlorofilu a

Tylko w 2017 roku wykazano istotny wplyw typu sadzonki na czas wzrostu fluorescencji
chlorofilu od poczatku pomiaru do osiagnigcia maksimum (tab. 23.). Najwieksza jego wartos¢
oznaczono u sadzonek pozyskanych z cze$ci nasadowej, mniejsza z czesci srodkowej, najmniejsza zas
z czgsci wierzchotkowej liScia. Roznice te wynosity odpowiednio 105,7 i 184,0. We wszystkich latach

prowadzenia badan stwierdzono istotny wplyw rodzaju podtoza na omawiang ceche. W 2015 roku,

Tabela 23. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggniecia maksimum (Trwm)
w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu
sadzonki, rodzaju podtoza i terminu pomiaru

. . Termin pomiaru
R 1 B
Typ sadzonki odzaj podioza (B) © ¢ :
Lata (A) Torfi | Torfi Srednia
Torf | Perlit | Piasek ort ot I I
perlit | piasek
Nasadowa 366,7 | 402,5 | 311,7 | 5242 | 296,7 |349,7| 411,0 380,3
Srodkowa 305,0 | 479,2 | 260,0 | 465,8 | 237,5 | 341,3| 3577 349.,5
2015 Wierzchotkowa | 307,5 | 383,3 | 302,5 | 550,0 | 376,7 | 362,3 | 405,7 384,0
Srednia 3264 | 421,7 | 2914 | 513,3 | 303,6 | 351,1 | 3914 371,3
A-n.i. B-89,91 C-40,03 BxA-n.i. AxC-n.i. C(B)-89,52 C(B)-127,15
NIROL(),()s .
AXBxC-n.1.

Nasadowa | 3350 | 4358 | 3175 | 4992 | 361,7 [ 364,7 | 4150 | 3898
Srodkowa | 3733 | 5250 | 272,5 | 550,0 | 365,0 | 357.0 | 4773 | 4172
Wierzchotkowa | 347.5 | 3450 | 3575 | 5658 | 328,3 | 406,7 | 371,0 | 38838
Srednia 3519 | 4353 | 3158 | 5383 | 351,7 | 376,1 | 421.1 | 3986
NIRooss A- ni. B-13548 C- n.i. BXA- n.i. CxA- n.i. C(B)-134,90
’ B(C)-191,60 AxBxC-n.i.
Nasadowa | 412,5 | 491,7 | 5875 | 612,5 | 491,7 [431,7 ] 606,7 | 5192
Srodkowa | 2742 | 391,7 | 461,7 | 530,8 | 409.2 [353,7] 4733 | 4135
Wierzchotkowa | 352,5 | 3133 | 316,7 | 380,8 | 312,5 | 2347 | 4357 | 3352

2016

2017 Srednia 346,4 | 3989 | 4553 | 508,1 | 404,4 | 340,0 | 505,2 422,6
NIRoss A-15,76 B-23,94 C-10,66 B(A)-41,46 A(B)-35,24 C(A)-29,19
, A(C)-35,24 C(B)-23,84 B(C)-33,85 AXBxC-n.i.

Nasadowa 3714 | 443,3 | 405,6 | 5453 | 383,3 | 382,0 | 477,6 429.8

2015 .Srodkowa 317,5 | 465,3 | 3314 | 515,6 | 337,2 | 350,7 | 436,1 3934

Wierzchotkowa | 335,8 | 3472 | 325,6 | 4989 | 339,2 | 334,6 | 404,1 369,3

20_17 Srednia 341,6 | 418,6 | 354,2 | 519,9 | 353,2 | 355,77 | 4393 397.,5

A-40,92 B-57,92 C-24,71 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-65,61 B(C)-91,89
NIRO{O,()s .
AxBxC-n.1.

Objasnienia: I — trzeci miesigc ukorzeniania, II — piaty miesigc ukorzeniania, n.i. — réznice nieistotne.

najwickszym Trm, charakteryzowaty si¢ sadzonki umieszczone w podtozu skladajagcym si¢ z torfu
iperlitu (1:1), mniejszym w perlicie, najmniejszym za$ w pozostatych podtozach. Natomiast w 2016
roku, najwicksza warto$¢ Trm wykazano takze w obiekcie, w ktorym do ukorzeniania sadzonek
wykorzystano podtoze sktadajace si¢ z torfu i perlitu (1:1), najmniejsza za$§ w tym, gdzie sadzonki

umieszczono w piasku. Rdznica byta znaczna i wynosita az 222,5. Z kolei w 2017 roku, podobnie jak
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w poprzednich latach, najwicksza warto$¢ Trm stwierdzono w sadzonkach umieszczonych w podtozu
sktadajacym si¢ ztorfu i perlitu (1:1), lecz najmniejszg jego warto$¢ wykazano w tych, ktore
ukorzeniano w podtozu torfowym. Réznica ta wynosita 161,7. Na podstawie uzyskanych danych, tylko
W pierwszym 1 ostatnim roku prowadzenia badan, wykazano istotny wptyw terminu pomiaru na czas
wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggni¢cia maksimum. Wigkszg jego wartosé
oznaczono Ww sadzonkach pod koniec okresu ukorzeniania niz w trzecim miesigcu trwania
doswiadczenia. Réznice te wynosity w tych latach odpowiednio 40,3 1 165,2.

Na podstawie syntezy wynikow, wykazano istotny wplyw wszystkich poréwnywanych
w badaniach czynnikow na oceniang ceche (tab. 23.). Wickszy Trm oznaczono w sadzonkach
pozyskanych z czgéci nasadowej, jednak tylko w stosunku do tych, ktore cigto z czgsci wierzchotkowej
liscia. Réznica ta wynosita 60,5. Istotnie najdtuzszy czas wzrostu fluorescencji chlorofilu stwierdzono
w sadzonkach, ktore umieszczono w podlozu sktadajacym si¢ z torfu i perlitu (1:1), krotszy w perlicie,
najkrotszy za§ w pozostatych przygotowanych podtozach. Pod koniec okresu ukorzeniania, sadzonki
charakteryzowaty si¢ wigkszym Trm. Mniejsza o 83,6 jego warto§¢ wykazano w trzecim miesigcu
trwania do$wiadczenia. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono niejednakowe wspotdziatanie
mig¢dzy terminem pomiaru a rodzajem podtoza (wyk. 24.). W obiektach, w ktorych zastosowano perlit,
podtoze sktadajace si¢ z mieszaniny z torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), stwierdzono wiekszy
Trm W piatym, niz w trzecim miesigcu ukorzeniania. W pozostatych wariantach, nie wykazano istotnego
wplywu terminu pomiaru na oceniany parametr. Nie dowiedziono t istotnej interakcji migdzy rodzajem

podloza a typem sadzonki oraz migdzy terminem pomiaru a typem sadzonki (tab. 23.).
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Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu

I 11 I 11 I 11 I 11
NIRa 5 89,52 ‘ NIRay 45 134,90 ‘ NIRay 5 23,84 ‘ NIRoy o5 65,61 ‘
2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2015-2017 ‘

Termin pomiaru

Wykres 24. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum (Trwm)
w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od terminu
pomiaru i rodzaju podtoza
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We wszystkich latach prowadzenia badan, nie stwierdzono istotnego wptywu typu sadzonki
na fluorescencj¢ poczatkowa po adaptacji w ciemnosci, w sadzonkach liSciowych (tab. 24.). Tylko
w latach 2015 i 2017 wykazano istotny wptyw rodzaju podtoza na omawiang cechg. W pierwszym roku
wiekszg warto$cig Fo charakteryzowaty sie sadzonki umieszczone w mieszaninie torfu i piasku (1:1),
jednak tylko w stosunku do tych, ktére ukorzeniano w podtozu torfowym. Réznica ta wynosita 20,8.
Z kolei w ostatnim roku trwania do$wiadczenia, wicksza fluorescencje poczatkowa oznaczono
w obiekcie, w ktorym do ukorzeniania sadzonek wykorzystano perlit, jednak tylko w stosunku do tego
obiektu, gdzie sadzonki umieszczono, w podtozu sktadajacym sie z torfu i perlitu (1:1). Réznica ta
wynosita 18,6. Jedynie w 2015 roku wykazano istotny wptyw terminu pomiaru na omawiang ceche.
Wicksza Fo oznaczono pod koniec okresu ukorzeniania. Mniejszg jego wartos¢ o 8,6, wykazano

w trzecim miesigcu prowadzenia badan.

Tabela 24. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od typu sadzonki, rodzaju podtoza i terminu

pomiaru
. . Termin pomiaru
Rodzaj podtoza (B
Typ sadzonki zaj podioza (B) © , .
Lata (A) Torfi | Torfi Srednia
Torf Perlit | Piasek I II

perlit | piasek
Nasadowa 598,8 | 616,8 | 616,6 | 616,5 | 621,2 | 611,9 | 616,0 | 614,0
Srodkowa 593,1 | 600,8 | 601,8 | 607,8 | 613,7 | 593,7 | 613,1 603,4
2015 | Wierzchotkowa | 6089 | 619,7 | 602,1 | 6023 | 6286 | 6112 | 6134 | 6123
Srednia 600,3 | 6124 | 606,8 | 608,9 | 621,1 | 6056 | 6142 | 609,9
NIR 0,05 A-n.i. B-18,48 C-8,23 BxA- n.i. CxA- n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.
Nasadowa 610,5 | 608,8 | 599,8 | 616,7 | 611,1 | 610,1 | 608,6 | 6094
Srodkowa 593,0 | 601,2 | 597,4 | 5873 | 596,8 | 591,7 | 598,5 | 595,1
2016 | Wierzchotkowa | 594,1 | 612,77 | 5948 | 6349 | 591,2 | 603,4 | 607,7 | 605,5
Srednia 599,2 | 607,5 | 597,3 | 612,9 | 599,7 | 601,7 | 604,9 | 6033
NIR 0,05 A-n.i. B- n.i. C- n.i. BXA- n.i. CxA- n.i. CxB- n.i. AXBxC-n.i.
Nasadowa 597,3 | 611,9 | 602,2 | 591,1 | 597,7 | 597,7 | 602,4 | 600,0
Srodkowa 600,6 | 601,4 | 590,0 | 593,7 | 607,3 | 593,2 | 604,0 | 598,6
Wierzchotkowa | 598,7 | 609,5 | 608,9 | 5823 | 596,2 | 601,7 | 596,5 | 599,1

2017

Srednia 5989 | 607,6 | 6004 | 589,0 | 6004 597.5 601,0 599.3
NIRa.05 A-n.i. B-14,48 C-n.i. BxA-n.i. CXA‘— n.i. C(B)-16,41 B(C)-23,31

’ AxBxC-n.1.

Nasadowa 602,2 | 6125 606,2 608,1 610,0 606,6 | 609,0 607,8

2015 Srodkowa 595.6 | 601,1 5964 | 596,2 | 6059 592.9 605,2 599,0

Wierzchotkowa | 600,6 | 6139 | 602,0 | 606,5 605,3 605.,5 605.,9 605,7

20_17 Srednia 5994 | 6092 | 601,5 603,6 | 607,1 601,6 | 606,7 604,2

A-6,98 B-n.i. C-4,96 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-10,66 B(C)-14,93

NIRO{O,()s .
AXBxC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 23.

Poréwnujac dane dotyczace fluorescencji poczatkowej po adaptacji w ciemnosci, na podstawie
srednich wynikow z lat badan, stwierdzono istotny wptyw jedynie typu sadzonki i terminu pomiaru (tab.
24.). Wickszym Fo charakteryzowaty si¢ sadzonki pozyskane z czgéci nasadowe;j liscia, jednak tylko w
stosunku do tych, ktére cigto z czeSci Srodkowej. Réznica ta wynosita 8,8. Pod koniec okresu

ukorzeniania sadzonek lisciowych wykazano wigkszg fluorescencje poczatkowsa niz w trzecim miesigcu
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trwania doswiadczenia, a réznica ta wynosita 5,1. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono
istotng interakcje mi¢dzy terminem pomiaru a rodzajem podtoza (wyk. 25.). Sadzonki umieszczone w
piasku oraz mieszaninie torfu i perlitu (1:1), charakteryzowaty si¢ wickszym Fo w piatym, niz w trzecim
miesigcu ukorzeniania. Rdéznice te wynosity odpowiednio 14,9 i 21,1. W obiektach, w ktorych
zastosowano pozostate podtoza, nie udowodniono istotnego wptywu terminu pomiaru na omawiang
ceche. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej nie wykazano istotne] interakcji miedzy

rodzajem podloza a typem sadzonki oraz miedzy terminem pomiaru a typem sadzonki (tab. 24.).

640 I - trzeci miesiac
630 ukorzeniania
£ 620 11 - piaty miesiac
=2 ukorzeniania
Ef 610 n.i. -réznice
§ 600 nieistotne
= 590 o torf
E 520 lp'erlit
% 570 piasek
E torf i perlit (1:1)
= 560 m torf i piasek (1:1)
550
540
NIR0 g 1. ‘ NIRag 5 1.1. ‘ NIRay 5 16,41 ‘ NIR 0 45 10,66 ‘
2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2015-2017 ‘

Termin pomiaru
Wykres 25. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy’, w zalezno$ci od terminu pomiaru i rodzaju podtoza

Fluorescencja maksymalna chlorofilu po adaptacji w ciemnos$ci, w 2016 i 2017 roku w istotny
sposob zalezata od typu sadzonki (tab. 25.). W obu latach prowadzenia badan, istotnie wigkszg jego
warto$¢ oznaczono w sadzonkach pozyskanych z czesci srodkowej liscia, jednak tylko w stosunku
do tych, ktore cigto z czesci wierzchotkowej liScia. Roznice te wynosity odpowiednio 295,61 188,9. Na
podstawie przeprowadzonych badan, wykazano réwniez istotny wplyw rodzaju podtoza na omawiang
ceche. W pierwszym roku prowadzenia badan wigkszg fluorescencj¢ maksymalng oznaczono
w obiektach, w ktérych do ukorzeniania sadzonek zastosowano podtoze torfowe oraz mieszaning torfu
i perlitu (1:1), jednak tylko w stosunku do tego obiektu, gdzie sadzonki umieszczono w perlicie. W
kolejnym roku prowadzenia do$wiadczenia, istotnie wigksza warto$¢ Fu stwierdzono w sadzonkach
umieszczonych w podtozu torfowym oraz mieszaninie torfu i piasku (1:1), jednak tylko w stosunku do
tych, ktore ukorzeniano w perlicie. W ostatnim roku badan, wigksza fluorescencje¢ maksymalng ustalono
w obiektach, w ktorych zastosowano podtoze torfowe, piasek, mieszaning torfu i perlitu (1:1) oraz torfu
i piasku (1:1), mniejszag za§ w tym, w gdzie uzyto perlit. We wszystkich latach prowadzenia
doswiadczenia, w trzecim miesigcu ukorzeniania sadzonek oznaczono wigksza warto$¢ Fu, niz pod
koniec tego okresu. Najwigcksze roznice stwierdzono w 2017 roku — 796,8, mniejsze w 2016 roku —
351,9, najmniejsze za§ w 2015 roku — 340,5.
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Tabela 25. Fluorescencja maksymalna (Fum) po adaptacji w ciemnos$ci w sadzonkach liSciowych Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od typu sadzonki, rodzaju podtoza i terminu

pomiaru
) Rodzaj podtoza (B) Termin pomiaru
Lata Typ sadzonki ©) Srednia
(A) Torfi | Torfi

Torf | Perlit | Piasek . . I I
perlit | piasek

Nasadowa 3464,4 | 2499,8 | 3038,8 | 3195,7 | 2866,7 | 3059,5 | 2966,7 | 3013,1
Srodkowa 3257,8 | 3036,5 | 2876,6 | 3211,3 | 2608,8 | 3307,7 | 2688,7 | 29982
Wierzchotkowa | 3127,3 | 2362,2 | 2886,4 | 2914,0 | 3081,4 | 3029,0 | 2719,5 | 2874,3
Srednia 3283,1 | 2632,8 | 2933,9 | 3107,0 | 2852,3 | 3132,1 | 2791,6 | 2961,8
A-n.i. B-443,61 C-197,53 BxA-n.i. CxA- n.i. C(B)-441,69 B(C)-627,36
AxBxC-n.1.
Nasadowa 3429,5 | 2846,6 | 3236,1 | 2765,3 | 3056,2 | 3275,7 | 2857,8 | 3066,7
Srodkowa 3346,8 | 2908,8 | 3007,1 | 3320,1 | 3131,5 | 3295,7 | 2990,0 | 31429
Wierzchotkowa | 2991,2 | 2323,2 | 2868,5 | 3047,6 | 3005,8 | 3013,2 | 2681,3 | 2847,3
Srednia 3255,8 | 2692,9 | 3037,2 | 3044,3 | 3064,5 | 3194,9 | 2843,0 | 3019,0
A-241,10 B-366,25 C-163,09 BXA- n.i. CxA- n.i. C(B)-364,67
B(C)-517,96 AxBxC-n.i.
Nasadowa 3350,3 | 2656,1 | 2810,4 | 3078,4 | 3199,0 | 3287,7 | 2750,0 | 3018,8
Srodkowa 2966,2 | 3154,9 | 3353,6 | 2978,8 | 3076,1 | 3513,9 | 2697,9 | 3105,9
Wierzchotkowa | 2937,3 | 2644,1 | 2988,7 | 3221,3 | 2793,7 | 3435,3 | 2398,7 | 2917,0

2015

NIR(XO,os

2016

NIR(X(),os

2017 Srednia 3084,6 | 2818,4 | 3050,9 | 3092,8 | 3022,9 | 3412,3 | 2615,5 | 3013,9
NIRooss A-113,12 B-171,84 C-76,52 B(A)-297,63 A(B)-252,93 C(A)-209,55
; A(C)-252,93 C(B)-177,09 B(C)-243,01 AxBxC-n.i.
Nasadowa | 3414,7 | 2667,5 | 3028,4 | 3013,1 | 3040,6 | 3207.6 | 2858,1 | 3032,9
2015 Srodkowa | 3190,3 | 3033,4 | 3079,1 | 3170,1 | 2938,8 | 3372.4 | 2792,2 | 30823

| Wierzchotkowa | 3018,6 | 2443,1 | 2914,5 | 3060,9 | 2960,4 | 3159,2 | 2599,8 | 2879,5

2017 Srednia 3207,8 | 2714,7 | 3007,3 | 3081,4 | 2979,9 | 3246,4 | 2750,1 | 29982

A-126,07 B-193,07 C-92,46 B(A)-369,71 A(B)-316,52 CxA-n.i.
C(B)-213,29 B(C)-298,71 AxBxC-n.i.

NIRO((),()s

Objasnienia jak w tabeli 23.

Na podstawie $rednich wynikow z lat badan stwierdzono, ze wszystkie oceniane czynniki
istotnie wptywaly na warto$¢ parametru Fy (tab. 25.). Zaréwno sadzonki nasadowe, jak i srodkowe
charakteryzowaty si¢ wigksza fluorescencja maksymalna, niz wierzchotkowe. Istotnie wigkszy
Fm oznaczono w obiekcie, w ktérym do ukorzeniania sadzonek zastosowano podtoze torfowe, tylko
w stosunku do tych obiektow, gdzie sadzonki umieszczono w piasku oraz mieszaninie torfu i piasku
(1:1). Najmniejsza warto§¢ Fm wykazano w obiekcie, w ktorym wykorzystano perlit. W trzecim
miesigcu trwania doswiadczenia stwierdzono wigkszy Fum niz pod koniec okresu ukorzeniania sadzonek,
a roznica ta wynosila 496,3. W przeprowadzonych badaniach wykazano istotng interakcje miedzy
rodzajem podtoza a typem sadzonki. W przypadku sadzonek nasadowych, najwigksza fluorescencje
maksymalng oznaczono w tych, umieszczonych w podlozu torfowym, najmniejszg za§ w,
ukorzenianych w perlicie. Z kolei w sadzonkach wierzchotkowych, wigksza warto$¢ Fu ustalono w
wyniku umieszczenia ich w podtozu torfowym, piasku oraz podtozach sktadajacych si¢ z torfu i perlitu

(1:1) oraz torfu i piasku (1:1), mniejsza za§ w perlicie. W sadzonkach $rodkowych, nie stwierdzono
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istotnego wplywu rodzaju podloza na warto$¢ mierzonej cechy. Wykazano réwniez niejednakowe
wspotdziatanie miedzy terminem pomiaru a rodzajem podtoza (wyk. 26.). Zaréwno w podiozu
torfowym, piasku jak i mieszaninie torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), wieksza fluorescencje
maksymalng oznaczono w trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania. W wariancie, w ktorym w
badaniach zastosowano perlit, nie wykazano istotnego wplywu terminu pomiaru na oceniang ceche.

Nie wykazano istotnej interakcji miedzy terminem pomiaru a typem sadzonki (tab. 25.).
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Termin pomiaru
Wykres 26. Fluorescencja maksymalna (Fum) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od terminu pomiaru i rodzaju
podtoza

Analizujgc uzyskane w badaniach wyniki, tylko w 2016 roku, stwierdzono istotny wplyw typu
sadzonki na fluorescencje¢ zmienng po adaptacji w ciemnosci (tab. 26.). Wigksza jej warto$¢ oznaczono
w sadzonkach pozyskanych z czgéci srodkowej, jednak tylko w stosunku do tych, ktére cigto z czgséci
wierzchotkowej liscia. Rdznica ta wynosita 319,1. We wszystkich latach trwania do$wiadczenia,
wykazano istotny wptyw rodzaju podtoza na oceniang cechg. W pierwszym roku badan, najwieksza Fv
oznaczono w sadzonkach umieszczonych w podiozu torfowym, najmniejszg za§ w tych, ktore
ukorzeniano w podiozu sktadajacym si¢ z torfu i perlitu (1:1). Réznica ta byla znaczna i wynosita az
878,1. W drugim roku istotnie wigksza warto$¢ tego parametru wykazano w wariancie, w ktéorym do
ukorzeniania zastosowano podtoze torfowe, jednak tylko w stosunku do tego, gdzie uzyto perlitu.
Roéznica ta wynosita 557,5. Z kolei w trzecim roku badan, najwigksza fluorescencj¢ zmienng
stwierdzono w obiekcie, w ktorym zastosowano podloze torfowe, najmniejsza zas§ w tym, w ktorym
wykorzystano perlit, a roznica ta wynosita 565,6. We wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia,
stwierdzono rowniez istotny wpltyw terminu pomiaru na mierzona ceche. Wigksza warto$¢ Fvy
stwierdzono w trzecim niz pigtym miesigcu ukorzeniania sadzonek lisciowych. Najwigksze roznice

wykazano w 2017 roku — 787,6, mniejsze w 2015 roku — 349,1, najmniejsze zas§ w 2016 roku — 337,2.
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Tabela 26. Fluorescencja zmienna (Fv) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od typu sadzonki, rodzaju podtoza i terminu

pomiaru
. Rodzaj podtoza (B) Termin pomiaru
Typ sadzonki © : .
Lata (A) Torfi | Torfi Srednia
Torf Perlit | Piasek ort 1 ot | II
perlit | piasek
Nasadowa 2865,7 | 1883,1 | 2422,2 | 2579,2 | 2245,5 | 2447,6 | 2350,7 | 2399,1
Srodkowa 2664,7 | 2435,8 | 2274,8 | 2603,5 | 1995,2 | 2714,0 | 2075,5 | 2394,8
2015 Wierzchotkowa | 25183 | 1742,5 | 2284,3 | 231,7 | 2452,8 | 2417,8 | 2106,1 | 1964,8

Srednia 26829 | 20204 | 2327,1 | 1804,8 | 2231,2 | 2526,5 | 2177,4 | 22529
NIR A-n.i. B-450,64 C-200,66 BxA- n.i. CxA- n.i. C(B)-448,69 B(C)-637,31
00,05 .
AxBxC-n.1.
Nasadowa 2819,0 | 2237,8 | 2386,3 | 2148,7 | 2445,1 | 2565,6 | 2249,2 | 2407,4
Srodkowa 2753,8 | 2307,7 | 2541,9 | 2732,8 | 2534,7 | 2756,9 | 2391,5 | 2574,2
Wierzchotkowa | 2397,1 | 1751,8 | 2273,5 | 2438,7 | 2414,6 | 2419,8 | 2090,0 | 2255,1
Srednia 2656,6 | 2099,1 | 2400,6 | 2440,1 | 2464,8 | 2580,8 | 2243,6 | 24122
NIR 005 A-243,63 B-370,11 C-164,80 BxA-n.1. C><'A— n.i. C(B)-368,50
’ B(C)-523,41 AxBxC-n.i.
Nasadowa 2752,9 | 2377,5 | 26249 | 2237,3 | 2247,3 | 2712,0 | 2184,0 | 2448,0
Srodkowa 2984,9 | 2302,7 | 2444.,4 | 2380,2 | 2407,9 | 2936,4 | 2057,2 | 2502,0
Wierzchotkowa | 2426,2 | 1786,8 | 2854,8 | 2763,9 | 2492,8 | 2942,6 | 1987.2 | 2464,9

2016

2017 Srednia 27213 | 2155,7 | 2641,4 | 2460,5 | 2382,7 | 2863,7 | 2076,1 | 2471,6
NIRGoc. A-n.i. B-228,92 C-101,94 B(A)-396,51 A(B)-336,96 C(A)-279,16
: A(C)-336,96 C(B)-227,93 B(C)-323,75 AXBxC-n.i.
Nasadowa | 2812,5 | 2166,1 | 24778 | 2321,7 | 2312,6 | 2575,0 | 2261,3 | 24182
5015 |__Stodkowa [ 2789.1 | 2348.7 [ 24204 [ 2572.2 | 2312.5 [ 2802.4 | 2174.8 | 2490.3

Wierzchotkowa | 24472 | 1760.4 | 2471,0 | 2504.4 | 2453,4 | 2593,4 | 2061,1 | 22283
Srednia 2687,0 | 2091,7 | 2456.4 | 2235.1 | 2359.5 | 2657,0 | 2165,7 | 2378.9
NIRooss A-133,78 B-199,76 C-93,24 B(A)-381,45 A(B)-326,57 CXA-n.i.

: C(B)-215,36 B(C)-301,60 AXBxC-n.i.

2017

Objasnienia jak w tabeli 23.

Fluorescencja zmienna w sadzonkach lisciowych, niezaleznie od roku prowadzenia badan,
istotnie zalezata od wszystkich ocenianych czynnikow (tab. 26.). Wigksza Fyv oznaczono w sadzonkach
pozyskanych z czeSci nasadowej i1 $rodkowej, niz wierzchotkowej liscia. Istotnie najwigksza
fluorescencj¢ zmienng stwierdzono w sadzonkach umieszczonych w podtozu torfowym, najmniejsza
za§ w tych, ktore ukorzeniano w perlicie. Roznica ta wynosita 595,3. Ponadto, wigksza warto$¢
ocenianej cechy oznaczono w trzecim niz pigtym miesiagcu ukorzeniania. R6znica ta wynosita 491,3. Na
podstawie analizy wariancji wykazano istotng interakcje miedzy rodzajem podioza a typem sadzonki.
W sadzonkach nasadowych, wieksza fluorescencje zmienng oznaczono w tych, ktére umieszczono w
podtozu torfowym, jednak tylko w stosunku do tych ukorzenianych w perlicie, mieszaninie torfu i perlitu
(1:1) oraz torfu i piasku (1:1). Z kolei w sadzonkach pozyskanych z czgséci srodkowej liscia, wigksza Fv
oznaczono w obiektach, w ktorych zastosowano podioze torfowe, jednak tylko w stosunku do tych, w
ktorych wykorzystano perlit oraz podloze sktadajgce si¢ z torfu i piasku (1:1). Natomiast w sadzonkach
cigtych z wierzchotkowej czesci liscia, wigkszg Fy stwierdzono w tych wariantach, w ktorych uzyto
podtoze torfowe, piasek oraz podloze sktadajace si¢ z torfu i perlitu (1:1) oraz z torfu i piasku (1:1),

mniejszg natomiast w tym, gdzie stosowano perlit. Wykazano réwniez niejednakowe wspotdziatanie
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miedzy terminem pomiaru a rodzajem podtoza (wyk. 27.). W przypadku wykorzystania do ukorzeniania
sadzonek podtoza torfowego, piasku, mieszaniny torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), wigksza
fluorescencj¢ zmienna stwierdzono w trzecim, niz piatym miesigcu prowadzenia badan. Z kolei w
obiekcie, w ktorym zastosowano perlit, nie stwierdzono istotnego wptywu terminu pomiaru na oceniang
ceche. Na podstawie uzyskanych danych, nie dowiedziono istotnej interakcji miedzy terminem pomiaru

a typem sadzonki (tab. 26.).
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Termin pomiaru
Wykres 27. Fluorescencja zmienna (Fy) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach liSciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od terminu pomiaru i rodzaju podtoza

W latach 2015 i 2016 prowadzenia doswiadczenia, stwierdzono istotny wptyw rodzaju podtoza
na maksymalng potencjalng efektywnos¢ reakcji fotochemicznej w PS II, wyznaczonej po adaptacji
ciemniowej (tab. 27). W pierwszym roku, wieksza Fv/Fu charakteryzowaly si¢ sadzonki umieszczone
w podtozu torfowym, jednak tylko w stosunku do tych, ktére ukorzeniano w perlicie i podtozu
sktadajacym si¢ z torfu i piasku (1:1). Z kolei w drugim roku, wigcksza maksymalng potencjalna
efektywnos¢ reakcji fotochemicznej w PS II oznaczono w obiekcie, w ktorym zastosowano podtoze
torfowe, jednak tylko w stosunku do tego, gdzie wykorzystano perlit. W kazdym roku prowadzenia
doswiadczenia wykazano istotny wplyw terminu pomiaru na analizowana cechg. Wigkszg warto$¢
Fv/Fm stwierdzono w trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania sadzonek lisciowych. W
przeprowadzonych badaniach, we wszystkich latach, nie wykazano istotnego wptywu typu sadzonki na
maksymalng potencjalng efektywnos¢ reakcji fotochemicznej w PS 11, wyznaczonej po adaptacji
ciemniowej.

Na podstawie syntezy wynikow, udowodniono istotny wptyw typu sadzonki na maksymalna
potencjalng efektywnos$¢ reakcji fotochemicznych w PS II (tab. 27.). Wigksza jej warto$¢ oznaczono w
sadzonkach pozyskanych z czesci nasadowej i1 $rodkowej, niz wierzchotkowej liscia. Stwierdzono
rowniez istotny wplyw rodzaju podtoza na oceniang cechg. Wigksza Fv/Fm wykazano, w obiektach,
w ktorych zastosowano podloze torfowe, piasek oraz mieszaning torfu i perlitu (1:1), jednak tylko
w stosunku do tego obiektu, gdzie wykorzystano perlit. Istotnie wigksza wartos¢ Fv/Fum oznaczono

w trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania sadzonek liSciowych. W przeprowadzonym
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doswiadczeniu wykazano istotng interakcj¢ migdzy rodzajem podtoza a typem sadzonki. W przypadku
sadzonek pozyskanych z czg¢$ci nasadowej liScia, wigkszg Fv/Fm stwierdzono w tych obiektach,
w ktorych zastosowano podloze torfowe, jednak tylko w stosunku do tych obiektow, gdzie
wykorzystano perlit oraz podtoze sktadajace si¢ z torfu i piasku (1:1). Z kolei u sadzonek srodkowych i
wierzchotkowych nie wykazano istotnego wplywu rodzaju podtoza na analizowana cechg. Stwierdzono
rowniez niejednakowe wspotdziatanie migdzy terminem pomiaru a typem sadzonki. Sadzonki srodkowe
charakteryzowaty si¢ wieksza maksymalng potencjalng efektywnoscia reakcji fotochemicznych w PS 11
w trzecim miesigcu ukorzeniania. Mniejsza jej warto$¢ oznaczono natomiast pod koniec trwania
doswiadczenia. Z kolei u sadzonek nasadowych 1 wierzchotkowych nie dowiedziono istotnego wptywu
terminu pomiaru na analizowana ceche. Wykazano istotng interakcj¢ miedzy terminem pomiaru a
rodzajem podtoza (wyk. 28.). Sadzonki umieszczone w podtozu torfowym, piasku, mieszaninie torfu i
perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1) charakteryzowaly si¢ wigksza wartoscig Fv/Fm w trzecim, niz
piatym miesigcu ukorzeniania. W przypadku zastosowania perlitu, nie stwierdzono istotnego wptywu

terminu pomiaru na mierzong ceche.

Tabela 27. Maksymalna potencjalna efektywnos$¢ reakcji fotochemicznej w PS II wyznaczona

po adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa *Sparkling

Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki, rodzaju podtoza i terminu pomiaru

. . Termin pomiaru

Rodzaj podtoza (B

Typ sadzonki P ® ©

(A) Torf | Perlit | Piasek Torfl T.0rf1 I II

perlit | piasek

Nasadowa 0,83 0,74 0,80 0,78 0,75 0,79 0,77 0,78

Srodkowa 0,82 0,80 0,79 0,79 0,75 0,82 0,76 0,79

Wierzchotkowa | 0,81 0,72 0,78 0,77 0,80 0,79 0,76 0,78

Lata Srednia

2015 Srednia 0,82 0,75 0,79 0,78 0,77 0,80 0,76 0,78
A-n.i. B-0,044 C-0,020 BxA- n.i. CxA- n.i. C(B)-0,044 B(C)-0,062
NIRO{O,()s .
AxBxC-n.1.

Nasadowa 0,82 0,78 0,80 0,75 0,79 0,80 0,77 0,79
Srodkowa 0,82 0,78 0,80 0,82 0,80 0,81 0,79 0,80
Wierzchotkowa | 0,80 0,76 0,79 0,79 0,81 0,80 0,78 0,79

2016

Srednia 0,81 0,77 | 080 | 0,79 | 0,80 | 0,80 | 0,78 0,79
NIRG A-n.i. B-0,038 C-0,017 BXA- n.i. CxA- n.i. C(B)-0,038 B(C)-0,054
0.05 AxXBxC-n.i.

Nasadowa 0,82 0,75 0,78 0,80 0,79 0,81 0,77 0,79
Srodkowa 0,76 0,80 0,81 0,79 0,78 0,83 0,75 0,79
Wierzchotkowa | 0,67 0,76 0,77 0,82 0,74 0,76 0,75 0,75

2017 Srednia 0,75 0,77 0,79 0,80 0,77 0,80 0,76 0,78
NIRa.05 A-n.i. B-n.i. C-0,025 B(A)-0,098 A(B)—0,084 CxA-n.i. CxA-n.1.
’ AxBxC-n.1.
Nasadowa 0,82 0,75 0,79 0,78 0,77 0,80 0,78 0,79
2015 Srodkowa 0,80 0,79 0,80 0,80 0,78 0,82 0,78 0,79

Wierzchotkowa | 0,76 0,76 0,78 0,79 0,78 0,78 0,76 0,77
Srednia 0,79 0,76 0,79 0,79 0,78 0,80 0,77 0,78
NIR 005 A-0,017 B-0,029 C-0,013 B(A)-0,045 A(B)-0,039 C(A)-0,020

' A(C)-0,024 C(B)-0,026 B(C)-0,037 AxBxC-n.i.

2017

Objasnienia jak w tabeli 23.
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Wykres 28. Maksymalna potencjalna efektywnos$¢ reakcji fotochemicznej w PS II wyznaczona
po adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa “Sparkling
Burgundy’, w zaleznosci od terminu pomiaru i rodzaju podtoza

Wskaznik witalnosci systemu PS II, tylko w 2017 roku, w istotny sposob zalezal od typu
sadzonki (tab. 28.). Wigksza jego warto$¢ oznaczono w sadzonkach pozyskanych z cze$ci nasadowej
i srodkowej, niz czesci wierzchotkowej liscia. Jedynie w latach 2016 i 2017 prowadzenia badan, rodzaj
podtoza w istotny sposob oddziatywal na warto$¢ analizowanej cechy. W 2016 roku, wigksza PI
oznaczono w sadzonkach umieszczonych w piasku 1 mieszaninie torfu i perlitu (1:1), jednak tylko
w stosunku do tych ukorzenianych w podtozu torfowym. W 2017 roku natomiast stwierdzono,
ze najwickszym wskaznikiem witalnosci charakteryzowaty si¢ sadzonki w obiekcie, gdzie zastosowano
podtoze sktadajace sie z torfu i perlitu (1:1), najmniejszym za§ w tym, w ktorym umieszczono je
w perlicie i podlozu torfowym. Rdznice te wynosity odpowiednio 0,27 i 0,31. Na podstawie analizy
statystycznej, we wszystkich latach prowadzenia badan, nie stwierdzono istotnego wptywu terminu
pomiaru na warto$¢ ocenianego parametru.

Porownujac dane dotyczace wskaznika witalnosci systemu PS II w sadzonkach lisciowych,
na podstawie srednich wynikéw z lat badan, stwierdzono jedynie istotny wptyw typu sadzonki i rodzaju
podloza (tab. 28.). Wigkszy wskaznik witalnosci oznaczono w sadzonkach nasadowych i srodkowych,
niz wierzchotkowych. Sadzonki umieszczone w podlozu sktadajagcym si¢ z torfu i perlitu (1:1),
charakteryzowaly si¢ najwickszym wskaznikiem PI. Najmniejsza jego warto$§¢ oznaczono w
sadzonkach ukorzenianych w perlicie i podtozu torfowym. Réznica ta wynosita odpowiednio 0,15 i
0,22. Na podstawie syntezy wynikow stwierdzono niejednakowe wspoéldziatanie migdzy terminem
pomiaru a typem sadzonki. W sadzonkach pozyskanych z cz¢éci nasadowej liscia, wickszy o 0,18 PI
oznaczono w trzecim niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Z kolei w sadzonkach wierzchotkowych
udowodniono odwrotng zalezno$¢, a réznica ta wynosita 0,21. W przypadku sadzonek cigtych ze
srodkowej czesci liscia, nie wykazano istotnego wpltywu terminu pomiaru na omawiang ceche¢. Nie
wykazano istotnej interakcji migedzy rodzajem podloza a typem sadzonki (tab. 28.) oraz migdzy

terminem pomiaru a rodzajem podtoza (wyk. 29.).
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Tabela 28. Wskaznik witalnoséci systemu PS II (PI - Performance Index) w sadzonkach liSciowych
Eucomis comosa "Sparkling Burgundy' w zaleznosci od typu sadzonki, rodzaju podtoza
i terminu pomiaru

. Rodzaj podtoza (B) Termin pomiaru
Typ sadzonki (O) , )
Lata (A) Torfi | Torfi Srednia
Torf Perlit | Piasek : . | II
perlit | piasek
Nasadowa 0,57 0,62 0,68 0,82 0,69 0,76 0,59 0,68
Srodkowa 0,69 0,67 0,76 0,82 0,52 0,67 0,71 0,69
2015 Wier,zchoikowa 0,50 0,62 0,48 0,67 0,74 0,46 0,74 0,60
Srednia 0,59 0,64 0,64 0,77 0,65 0,63 0,68 0,66
A-n.i. B-n.i. C- n.i. BXA-n.i. C(A)-0,225 A(C)-0,272 CxB- n.i.
NIRaos AXBXé—r)l.i. ©
Nasadowa 0,59 0,82 0,68 0,71 0,92 0,84 0,65 0,74
Srodkowa 0,63 0,61 0,81 0,76 0,68 0,61 0,78 0,70
2016 Wier’zchoi.kowa 0,47 0,65 0,86 0,76 0,41 0,53 0,73 0,63
Srednia 0,56 0,69 0,78 0,74 0,67 0,66 0,72 0,69
NIR 005 A-n.i. B-0,174 C-n.i. B(A)-0,301 A(B)-0,256 C(A)-0,212 A(C)-0,256
: C(B)-0,173 B(C)-0,246 AXxBxC-n.i.
Nasadowa 0,90 0,89 1,04 1,00 0,79 1,02 0,83 0,92
Srodkowa 0,74 0,81 0,95 1,26 0,83 1,02 0,81 0,92
2017 Wier’zcholkowa 0,50 0,56 0,93 0,80 0,72 0,62 0,78 0,70
Srednia 0,71 0,75 0,97 1,02 0,78 0,89 0,81 0,85
NIRo0s A-0,127 B-0,193 C- n.i. BXA-n.i. C(A)-0,235‘ A(C)-0,284 C(B)-0,192
’ B(C)-0,273 AXBxC-n.1.
Nasadowa 0,69 0,78 0,80 0,84 0,80 0,87 0,69 0,78
2015 'Srodkowa 0,69 0,69 0,84 0,94 0,67 0,77 0,77 0,77
Wierzchotkowa | 0,49 0,61 0,76 0,74 0,62 0,54 0,75 0,64
20'17 Srednia 062 | 069 | 080 | 0,84 | 0,70 | 0,73 | 0,74 0,73
A-0,069 B-0,105 C-n.i. BxA-n.i. C(A)-0,082 A(C)-0,098 CxB-n.i.
NIRao,os :
AxBxC-n.1.

Objasnienia jak w tabeli 23.

Wskaznik witalnos$ci systemu PS I1

1,40 I - trzeci miesigc
ukorzeniania

1,20 II - piaty miesiac
ukorzeniania

1,00 A ..
n.i. - réznice nieistotne

0,80 m torf

0,60
0,40
0,20
0,00

m perlit

piasek

torf i perlit (1:1)
m torf i piasek (1:1)

I 1 I 1 I 1
| | | |
NIRoy 5 NIRay o5 NIRag o5
0.173 ‘ 0.192 ‘ ni. ‘
2016 2017 2015-2017

Termin pomiaru

Wykres 29. Wskaznik witalnosci systemu PS II (PI - Performance Index) w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od terminu pomiaru i rodzaju

podtoza
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5.2.2. Indeks zazielenienia

Na podstawie wykonanej analizy wariancji, tylko w 2015 roku, wykazano istotny wptyw typu
sadzonki na indeks zazielenienia (tab. 29.). W przypadku sadzonek pobranych ze $rodkowej cze$ci
liscia, wigksze natezenie zielonej barwy oznaczono, tylko w stosunku do tych pozyskanych z czesci
nasadowej. Rdznica ta wynosita 3,6 SPAD. We wszystkich latach badan, stwierdzono istotny wplyw
rodzaju podloza na omawiany parametr. W 2015 roku najwicksza warto$¢ indeksu zazielenienia
wykazano w obiekcie, w ktorym zastosowano podtoze torfowe, najmniejsza za§ w tym, gdzie
do ukorzeniania uzyto perlit. Roznica ta byla znaczna i wynosita 11,9 SPAD. Natomiast 2016 roku,
wigksze natgzenie zielonej barwy stwierdzono u sadzonek, umieszczonych w podtozach torfowym
i sktadajgcym si¢ z torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), mniejsze za$ w perlicie i piasku. Z kolei
w 2017 roku, sadzonki umieszczone w podtozu torfowym charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszym
indeksem zazielenienia niz ukorzeniane w pozostaltych przygotowanych podlozach. Analizujac
uzyskane w do$wiadczeniu wyniki, we wszystkich latach badan, nie wykazano istotnego wptywu

terminu pomiaru na natgzenie zielonej barwy sadzonek lisciowych.

Tabela 29. Indeks zazielenienia [SPAD] u sadzonek lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy”,
w zaleznosci od typu sadzonki, rodzaju podioza i terminu pomiaru

) Rodzaj podtoza (B) Termin pomiaru
Typ sadzonki (©) . .
Lata (A) Torfi | Torfi Srednia
Torf | Perlit | Piasek . . I II
perlit | piasek
Nasadowa 38,8 31,3 33,1 39,7 34,0 33,8 37,0 35,4
Srodkowa 45,1 35,6 37,7 38,0 38,7 38,2 39,8 39,0
2015 Wier’zchoikowa 42,5 24,1 35,3 38,5 443 37,4 36,6 36,9
Srednia 422 30,3 35,4 38,7 39,0 36,4 37,8 37,1
NIR 005 A-3,25 B-4,94 C-n.i. B(A)-8,55 A(B)—7,27 CxA-n.i. C(B)-4,91
’ B(C)-6,98 AxBxC-n.i.
Nasadowa 38,8 30,4 33,0 38,7 35,8 33,8 36,9 35,4
Srodkowa 45,5 34,1 31,9 39,9 40,0 37,3 39,3 38,3
2016 Wier’zchoikowa 42,9 24,6 34,7 39,7 44,0 37,8 36,6 37,2
Srednia 42,4 29,7 33,2 39,4 39,9 36,3 37,6 36,9
NIR 005 A-n.i. B-4,33 C-n.i. B(A)-7,50 A(B)-6,38 AxC-n.i. CxB-n.i.
’ AxBxC-n.i.
Nasadowa 44,0 29,6 34,5 35,9 27,8 33,7 35,0 34,4
Srodkowa 41,3 37,8 37,3 36,1 35,1 36,0 39,1 37,5
2017 Wier’zchoikowa 46,5 26,4 35,5 35,5 37,0 36,6 35,7 36,2
Srednia 43,9 31,3 35,8 35,9 33,3 35,4 36,6 36,0
NIR 005 A-n.i. B-4,89 C-n.i. B(A)-8,47 A(B)—7,29 CxA-n.i. C(B)-4,87
’ B(C)-6,92 AxBxC-n.i.
Nasadowa 40,5 30,4 33,5 38,1 32,5 33,8 36,3 35,0
2015 'Srodkowa 44,0 35,8 35,6 38,0 37,9 37,1 39,4 38,3
Wierzchotkowa | 44,0 25,0 35,2 37,9 41,8 37,3 36,3 36,8
20_17 Srednia 42,8 30,4 34,8 38,0 37,4 36,1 37,3 36,7
NIR 005 A-1,70 B-2,86 C-1,17 B(A)-4,49 A(B)-3,84 C(A)—2,02 A(C)-2,42
’ C(B)-2,66 B(C)-3,72 AXxBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 23.
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Niezaleznie od roku prowadzenia badan stwierdzono, ze wszystkie oceniane czynniki w istotny
sposob wplywaly na indeks zazielenienia sadzonek liSciowych (tab. 29.). Wigkszg jego wartos$¢
oznaczono w sadzonkach pozyskanych z czesci sSrodkowej i wierzchotkowej, w stosunku do tych, ktére
cieto z nasadowe;j czesci liscia. Stwierdzono takze, ze niezaleznie od typu sadzonki i terminu pomiaru,
najwigkszym natezeniem zielonej barwy charakteryzowaty si¢ sadzonki umieszczone w podiozu
torfowym, najmniejszym zas$ te, ktore ukorzeniano w perlicie. R6znica ta wynosita 12,4 SPAD. Istotnie
wiekszy indeks zazielenienia sadzonek stwierdzono pod koniec okresu ukorzeniania, niz w trzecim
miesigcu trwania do§wiadczenia. Na podstawie analizy uzyskanych danych wykazano istotng interakcje
migdzy rodzajem podioza a typem sadzonki. W przypadku sadzonek pozyskanych z czg$ci nasadowe;j
liscia, wigksze natezenie zielonej barwy stwierdzono w podtozu torfowym oraz sktadajgcym sig z torfu
i perlitu (1:1), niz w perlicie, piasku i mieszaninie torfu z piaskiem (1:1). Sadzonki cigte z czesci
srodkowej liscia ukorzeniane w podtozu torfowym charakteryzowaty si¢ wickszym indeksem
zazielenienia niz te, ktore umieszczono w pozostatych podtozach. Z kolei sadzonki pozyskane z czgsci
wierzchotkowej liscia, charakteryzowaly si¢ najwickszym nat¢zeniem zielonej barwy lisci, w wyniku
umieszczenia ich w podtozu torfowym. Natomiast najmniejsze natezenie zielonej barwy stwierdzono u
sadzonek ukorzenianych w perlicie. Roznice te byly znaczne i wynosily az 19,0 SPAD. Analizujac
uzyskane w do$wiadczeniu wyniki, wykazano takze istotng interakcj¢ migdzy terminem pomiaru a
typem sadzonki. W przypadku sadzonek cietych z cze$ci nasadowej i sSrodkowej liscia, wigkszy indeks
zazielenienia oznaczono pod koniec okresu ukorzeniania, niz w trzecim miesigcu prowadzenia badan.
Natomiast u sadzonek pozyskanych z czegsci wierzchotkowej liscia, nie wykazano istotnego wplywu
terminu pomiaru na natezenie zielonej barwy. Stwierdzono takze niejednakowe wspotdziatanie miedzy
terminem pomiaru a rodzajem podioza (wyk. 30.). W wariancie, w ktorym zastosowano perlit, wicksze
natezenie zielonej barwy sadzonek stwierdzono w trzecim, niz piatym miesigcu ukorzeniania. Stosujac
mieszaning torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), wykazano odwrotng zalezno$¢. Z kolei w

podtozu torfowym oraz piasku nie udowodniono istotnego wplywu terminu pomiaru na analizowana

cechg.
[SPAD]
« 50 I - trzeci miesigc
= | ukorzeniania
2 40 . .
g I - piaty miesiac
< 30 ukorzeniania
E 20 - n:i..- roznice
@ nieistotne
é 10 - = torf
= 0 E perlit
piasek
I 1 I I I 1 I 1 torf i perlit (1:1)
NIRO‘O,OS 491 ‘ NIROLO’OS n.i. ‘ NIROLO,OS 4,87 ‘ NIRa, o5 2,66 ‘ m torf i piasek (1:1)
2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2015-2017 ‘

Termin pomiaru

Wykres 30. Indeks zazielenienia [SPAD] u sadzonek lisciowych Eucomis comosa ‘Sparkling
Burgundy', w zaleznosci od terminu pomiaru i rodzaju podtoza
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5.2.3. Parametry korzeni

W przeprowadzonym doswiadczeniu, liczba wytworzonych korzeni przybyszowych w istotny
sposob zalezala od typu sadzonki (tab. 30.). Najwiecej korzeni wyksztalcily sadzonki pozyskane
z nasadowej, najmniej za§ z wierzchotkowej czgsci liScia. Rdznice te byly znaczne i wynosity w 2015
roku—194,6%, w 2016 roku —311,9%, a w 2017 roku — 233,3%. We wszystkich latach badan, najwiecej
korzeni wyksztatcity sadzonki w wyniku umieszczenia ich w mieszaninie torfu i perlitu (1:1), najmnie;j
za$ w piasku. Najwicksze réznice wykazano w 2016 roku — 148,9%, mniejsze w 2015 roku — 143,8%,

najmniejsze za$ w 2017 roku — 132,2%.

Tabela 30. Liczba korzeni przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznosci od typu sadzonki i rodzaju podtoza

. Rodzaj podtoza (B)
Lata o S(ilff)zonkl Torf Perlit Piasek Torfi T.0rfi Srednia
perlit piasek

Nasadowa 20,3 15,3 12,3 33,1 28,0 21,8
01 .Srodkowa 9,2 18,5 9,9 28,3 18,9 17,0
5 Wler’zchoikowa 11,5 3,5 6,6 8,9 6.5 7,4
Srednia 13,7 12,4 9,6 234 17,8 15,4

NIR w05 A-2,20 B-3,38 B(A)-5,85 A(B)-4,92
Nasadowa 24.2 20,3 12,5 439 37,0 27,6
01 Srodkowa 11,0 21,5 6,9 16,8 14,9 14,2
6 Wier’zchoikowa 5.5 4,1 8,3 8,0 7,7 6,7
Srednia 13,6 15,3 9,2 22,9 19,9 16,2

NIR w05 A-1,47 B-2,25 B(A)-3,90 A(B)-3,28
Nasadowa 30,7 18,5 15,2 38,3 22,6 25,0
201 Srodkowa 16,3 20,0 12,6 329 21,2 20,6
7 Wier’zchoikowa 11,9 3.9 6.8 9,0 6,0 7.5
Srednia 19,6 14,1 11,5 26,7 16,6 17,7

NIR w05 A-1,09 B-1,67 B(A)-2,89 A(B)-2,43
Nasadowa 25,1 18,0 13,3 38,4 292 24.8
250_1 Srodkowa 122 20,0 9.8 26,0 183 173
201 Wier’zchoikowa 9,6 3.8 7,2 8,7 6.8 7,2
7 Srednia 15,6 14,0 10,1 24.4 18,1 16,4

NIR w05 A-1,74 B-2,15 B(A)-4,51 A(B)-1,72

Objasnienia: n.i. — réznice nieistotne.

Niezaleznie od roku prowadzenia badan stwierdzono, ze typ sadzonki istotnie wptywat na liczbe
wyksztalconych korzeni przybyszowych (tab. 30.). Najwigksza ich liczb¢ wykazano u sadzonek
nasadowych. Mniej o 43,4% korzeni uformowato si¢ u sadzonek srodkowych, a najmniej za$ u tych,
ktore cigto z czesci wierzchotkowej liScia - roznica ta wynosita az 244,4%. Dowiedziono rowniez istotny
wplyw rodzaju podloza na oceniang ceche. Najwigcej korzeni wyksztalcily sadzonki umieszczone w
podtozu sktadajacym si¢ z torfu i perlitu (1:1). Najmniej za$ te, ktore ukorzeniano w piasku. Réznica
byla znaczna i wynosita 141,6%. Na podstawie analizy statystycznej, wykazano istotng interakcje
miedzy rodzajem podtoza a typem sadzonki. W przypadku sadzonek cigtych z czesci nasadowej liscia,
najwiecej korzeni uzyskano w mieszaninie torfu i perlitu (1:1), najmniej za§ w piasku. Roznica ta
wynosila az 188,7%. Sadzonki pozyskane z czgsci srodkowej liscia wyksztalcity najwigcej korzeni w
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podtozu sktadajacym si¢ z torfu i perlitu, najmniej za§ w podlozu torfowym i piasku. Réznice te
wynosity odpowiednio 113,1% i 165,3%. Z kolei u sadzonek wierzchotkowych, wicksza liczbe korzeni
stwierdzono u tych, ktére umieszczono w podtozu torfowym oraz w mieszaninie sktadajace;j si¢ z torfu
i perlitu (1:1), jednak tylko w stosunku do ukorzenianych w perlicie.

Dhugos¢ korzeni przybyszowych, we wszystkich latach trwania badan, w istotny sposdb zalezata
od typu sadzonki (tab. 31.). W pierwszym i ostatnim roku, najdtuzsze korzenie wyksztatcity sadzonki
pozyskane z czesci nasadowej, krotsze ze Srodkowej, najkrotsze za$ z wierzchotkowej czesci liscia.
Réznice te wynosity w 2015 roku — 40,7% 1 57,8%, natomiast w 2017 roku — 53,6% 1 95,9%. Z kolei w
drugim roku prowadzenia do$wiadczenia, dtuzsze korzenie stwierdzono u sadzonek nasadowych niz
srodkowych 1 wierzchotkowych, a réznice te wynosity odpowiednio 75,4% i 93,0%. Ponadto, we
wszystkich latach badan stwierdzono istotny wptyw rodzaju podtoza na oceniang cecheg. Najdtuzsze
korzenie uzyskano w obiekcie, gdzie sadzonki umieszczono w torfie, najkrotsze zas w tym, w ktorym

ukorzeniano je w perlicie i piasku.

Tabela 31. Dlugos¢ korzeni przybyszowych [cm] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa 'Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki i rodzaju podtoza

. Rodzaj podtoza (B)
Lata P S(azlAd)Zonkl Torf Perlit Piasek Torfi Tprfi Srednia
perlit piasek
Nasadowa 23,33 8,18 5,01 10,83 9,72 11,41
Srodkowa 14,95 4,21 3,39 11,52 6,48 8,11
2015 | Wierzchotkowa 12,63 1,83 4,22 9,06 8,39 7,23
Srednia 16,97 4,74 4,21 10,47 8,20 8,92
NIR 0,05 A-0,813 B-1,248 B(A)-2,161 A(B)-1,818
Nasadowa 30,14 6,25 3,69 17,00 11,44 13,70
Srodkowa 13,06 5,39 3,83 10,01 6,76 7,81
2016 | Wierzchotkowa 9,22 3,35 7,48 7,80 7,65 7,10
Srednia 17,47 5,00 5,00 11,60 8,62 9,54
NIR 0,05 A-1,18 B-1,81 B(A)-3,140 A(B)-2,642
Nasadowa 24,10 7,84 5,39 15,00 14,57 13,38
Srodkowa 16,54 4,53 3,64 9,79 9,05 8,71
2017 | Wierzchotkowa 10,96 2,46 4,81 8,62 7,32 6,83
Srednia 17,20 4,94 4,61 11,14 10,31 9,64
NIRao,05 A-0,906 B-1,390 B(A)-2,407 A(B)-2,025
Nasadowa 25,85 7,42 4,70 14,27 11,91 12,83
2015 Srodkowa 14,87 4,71 3,62 10,44 7,43 8,21
- Wierzchotkowa 10,94 2,55 5,50 8,49 7,79 7,05
2017 Srednia 17,21 4,89 4,61 11,07 9,04 9,37
NIRao,05 A-0,682 B-0,863 B(A)-2,667 A(B)-1,020

Objasnienia jak w tabeli 30.

Na podstawie syntezy wynikow, stwierdzono istotny wplyw typu sadzonki i rodzaju podloza na
dtugos¢ wytworzonych korzeni przybyszowych (tab. 31.). Najdluzsze korzenie wyksztalcity sadzonki
nasadowe, krotsze o 56,3% te, ktore pozyskano z czgséci srodkowej, a najkrotsze za$ te, ktore cigto z
czesci wierzchotkowej liscia - roznica ta wynosita 82,0%. Istotnie najdtuzsze korzenie dowiedziono w
przypadku sadzonek umieszczonych w podtozu torfowym, najkrotsze zas w perlicie i piasku. Roznice

te byly znaczne i wynosily odpowiednio 251,9% 1 273,3%. Wykazano istotng interakcj¢ miedzy
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rodzajem podtoza a typem sadzonki. W przypadku sadzonek nasadowych, najdtuzsze korzenie uzyskano
w obiekcie, w ktorym zastosowano podtoze torfowe, najkrotsze zas w tym, gdzie wykorzystano piasek.
Roznica ta wynosita az 450,0%. U sadzonek pozyskanych z czg$ci Srodkowej liScia, najdtuzsze korzenie
wykazano réwniez w podtozu torfowym, najkrotsze za$§ w perlicie i piasku. Rdéznice wynosity
odpowiednio 215,7% 1 310,8%. Z kolei sadzonki cigte z czg§ci wierzchotkowej, wytwarzaly najdtuzsze
korzenie, tak jak w poprzednich latach, w podtozu torfowym, ale najkrotsze za§ w perlicie. R6znica ta
wynosila az 329,0%.

We wszystkich latach prowadzenia badan, stwierdzono istotny wplyw typu sadzonki na mase
wyksztalconych korzeni przybyszowych (tab. 32.). Korzenie o najwiekszej masie wyksztatcity sadzonki
nasadowe, o mnigjszej srodkowe, o najmniejszej za§ wierzchotkowe. Réznice te wynosity odpowiednio
w 2015 roku — 69,5% 1 247,5%, w 2016 roku — 20,6% 1 277,4%,a w 2017 roku — 38,1% 1 417,9%.
Wykazano réwniez istotny wplyw rodzaju podtoza na omawiang ceche. W pierwszym roku prowadzenia
badan, korzenie o najwickszej masie uzyskano u sadzonek umieszczonych w podtozu sktadajacym sig
z torfu i perlitu (1:1), najmniejszg za$ u ukorzenianych w podtozu torfowym oraz mieszaninie torfu i
piasku (1:1). Réznice te wynosity odpowiednio 64,3% i 82,5%. W kolejnym roku badan , sadzonki
zaglebione w mieszaninie torfu i perlitu (1:1) wyksztalcity korzenie o wickszej masie, w stosunku do
pozostalych stosowanych wariantow podloza. Z kolei w ostatnim roku wykazano , ze korzenie o
najwickszej masie wytworzyty sadzonki w obiekcie, w ktorym do ukorzeniania zastosowano perlit, o
najmniejszej za$ - mieszaning torfu i piasku (1:1). Roznica ta wynosita az 124,5%.

Oceniajac $rednie wyniki z lat badan, wykazano istotny wplyw wszystkich porownywanych
czynnikéw na mas¢ uformowanych korzeni przybyszowych (tab. 32.). Sadzonki nasadowe wytworzyty
korzenie o najwigkszej masie. Korzenie o mniejszej masie wyksztalcity si¢ u sadzonek srodkowych, za$
0 najmniejszej u cietych z wierzchotkowej czesci liscia. Roznice te byly znaczne 1 wynosity 41,1% 1
306,1%. Sadzonki umieszczone w mieszaninie sktadajacej si¢ z torfu i perlitu (1:1), charakteryzowaty
si¢ korzeniami o najwigksze] masie. Najmniejsza mas¢ korzeni wyksztalconych przez sadzonki
uzyskano w obiektach, w ktérych zastosowano mieszanine torfu i piasku (1:1). Réznica miedzy nimi
wynosita 77,0%. Wykazano niejednakowe wspotdziatanie mi¢dzy rodzajem podtoza, a typem sadzonki.
W przypadku sadzonek pozyskanych z czeSci nasadowej liScia, korzenie o najwigkszej masie
wytworzyly te, ktore umieszczono w perlicie. Mniejszg o 20,4% ich mase stwierdzono w obiekcie, gdzie
do ukorzeniania uzyto podtoze sktadajace si¢ z torfu i perlitu (1:1). Natomiast korzenie o najmniejszej
masie wyksztalcily sadzonki w obiektach, w ktorych wykorzystano piasek, podtoze torfowe oraz
mieszaning torfu i piasku (1:1). Réznice te wynosity odpowiednio 71,1%, 97,0% i 99,0%. W przypadku
sadzonek pozyskanych z czgsci srodkowej liscia, korzenie o najwigkszej masie wykazano w wariancie,
w ktorym do ukorzeniania stosowano piasek, najmniejszej zas w tym, gdzie wykorzystano podtoze
sktadajace si¢ z torfu i piasku (1:1). Roznica ta wynosita 154,5%. Z kolei w przypadku sadzonek
wierzchotkowych, korzenie o wigkszej masie stwierdzono w podtozu torfowym oraz mieszaninie torfu

i perlitu (1:1), jednak tylko w stosunku do perlitu i piasku.
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Tabela 32. Masa korzeni przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach liSciowych u Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki i rodzaju podtoza

) Rodzaj podtoza (B)
Lata R s(?il)zonkl Torf Perlit Piasek Torfi Tprfi Srednia
perlit piasek

Nasadowa 0,81 2,06 1,17 1,78 1,12 1,39
Srodkowa 0,48 0,8 1,31 1,07 0,44 0,82
2015 | Wierzchotkowa 0,81 0,08 0,17 0,6 0,34 0,40
Srednia 0,70 0,98 0,88 1,15 0,63 0,87

NIRa,05 A-0,078 B-0,119 B(A)-0,206 A(B)-0,173
Nasadowa 0,9 1,44 0,87 1,54 1,12 1,17
Srodkowa 0,92 0,91 1,23 1,09 0,68 0,97
2016 | Wierzchotkowa 0,48 0,13 0,21 0,49 0,25 0,31
Srednia 0,77 0,83 0,77 1,04 0,68 0,82

NIRa,05 A-0,172 B-0,263 B(A)-0,456 A(B)-0,384
Nasadowa 1,26 2,36 1,37 1,56 0,69 1,45
Srodkowa 0,81 1,08 1,66 1,2 0,52 1,05
2017 | Wierzchotkowa 0,37 0,14 0,16 0,35 0,37 0,28
Srednia 0,81 1,19 1,06 1,04 0,53 0,93

NIRa,05 A-0,203 B-0,311 B(A)-0,539 A(B)-0,454
Nasadowa 0,99 1,95 1,14 1,62 0,98 1,34
2015 Srodkowa 0,73 0,93 1,40 1,12 0,55 0,95
- Wierzchotkowa 0,55 0,11 0,19 0,49 0,32 0,33
2017 Srednia 0,76 1,00 0,91 1,08 0,61 0,87

NIR 0,05 A-0,107 B-0,159 B(A)-0,292 A(B)-0,112

Objasnienia jak w tabeli 30.

5.2.4. Plon cebul

Na podstawie wykonanej analizy wariancji udowodniono, ze liczba wyksztalconych cebul
przybyszowych w istotny sposob zalezala od typu sadzonki (tab. 33.). W 2015 roku wykazano, ze na
sadzonkach cietych z czeéci nasadowe;j liScia uformowato si¢ najwigcej cebul. Istotnie mniej cebul, o
15,7%, powstato na sadzonkach pozyskanych z czgéci Srodkowej, najmniej zas z wierzchotkowej czgsci
liscia, gdzie roéznica wynosita az 70,7%. W 2016 roku, wigcej cebul wyksztatcito si¢ w przypadku
sadzonek nasadowych i §rodkowych, niz wierzchotkowych. Z kolei w 2017 roku stwierdzono, ze
najwigcej cebul przybyszowych wytworzyto si¢ na sadzonkach $rodkowych, mniej na nasadowych,
najmniej za§ na wierzchotkowych. Roznice te wynosity odpowiednio 21,1% i 149,7%. Stwierdzono
takze istotny wptyw rodzaju podtoza na analizowana cechg. W latach 2015 1 2016 wykazano, ze wigcej
cebul wyksztatcity sadzonki umieszczone w mieszaninie torfu z piaskiem (1:1), jednak tylko w stosunku
do ukorzenianych w podtozu torfowym, perlicie i piasku. Natomiast w 2017 roku istotnie wiecej cebul
przybyszowych uzyskano na sadzonkach zaglebionych w mieszaninie torfu i perlitu (1:1), w stosunku
do pozostatych poréwnywanych podtozy.

Niezaleznie od roku prowadzenia badan, dowiedziono istotny wptyw typu sadzonki i rodzaju
podtoza na liczbe wytworzonych cebul przybyszowych (tab. 33.). Wiecej cebul uformowato si¢ na
sadzonkach nasadowych i srodkowych niz wierzchotkowych. Sadzonki umieszczone w podiozu
sktadajacym si¢ z torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), wytwarzaly wigcej cebul przybyszowych,

w pordéwnaniu do tych, ktére ukorzeniano w podtozu torfowym, perlicie i piasku. Na podstawie analizy
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statystycznej wykazano istotng interakcje migdzy rodzajem podioza a typem sadzonki. U sadzonek
nasadowych, wigcej cebul uformowato si¢ na umieszczonych w podtozu sktadajacym si¢ z torfu i piasku
(1:1), jednak tylko w stosunku do zagl¢bionych w piasku. Roznica ta wynosita 33,9%. Sadzonki
srodkowe wyksztalcity istotnie najwigcej cebul przybyszowych w podlozu sktadajacym sig¢ z torfu i
perlitu (1:1), najmniej za$ w piasku i torfie. R6znice te wynosity odpowiednio 38,6% i 53,2%. Natomiast
w przypadku sadzonek cigtych z wierzchotkowej czesci liscia, wiecej cebul przybyszowych
uformowalo si¢ na tych umieszczonych w piasku, jednak tylko w stosunku do ukorzenianych w perlicie,

a roznica ta wynosita 64,1%.

Tabela 33. Liczba cebul przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach liSciowych u Eucomis
comosa ‘Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od typu sadzonki i rodzaju podioza

. Rodzaj podtoza (B)
Lata twp S(ezlAd)Zonkl Torf Perlit Piasek Torfi Tprfi Srednia
perlit piasek
Nasadowa 3,40 3,90 4,10 3,90 5,70 4,20
Srodkowa 3,27 4,00 2,80 4,20 3,90 3,63
2015 | Wierzchotkowa 2,25 1,50 2,42 3,10 3,04 2,46
Srednia 2,97 3,13 3,11 3,73 421 3,43
NIR 0,05 A-0,507 B-0,778 B(A)-1,347 A(B)-1,134
Nasadowa 3,88 3,90 3,70 3,50 5,10 4,02
Srodkowa 2,30 3,25 3,10 3,70 4,60 3,39
2016 | Wierzchotkowa 2,25 1,50 2,42 3,10 3,04 2,46
Srednia 2,81 2,88 3,07 3,43 4,25 3,29
NIRay,05 A-0,674 B-1,034 BxA-n.i.
Nasadowa 4,30 4,38 3,00 4,75 3,65 4,02
Srodkowa 3,85 4,00 4,52 6,54 5,45 4,87
2017 | Wierzchotkowa 1,24 2,00 3,38 1,88 1,27 1,95
Srednia 3,13 3,46 3,63 4,39 3,46 3,61
NIR 0,05 A-0,372 B-0,570 B(A)-0,988 A(B)-0,831
Nasadowa 3,86 4,06 3,60 4,05 4,82 4,08
2015 Srodkowa 3,14 3,75 3,47 4,81 4,65 3,96
- Wierzchotkowa 1,91 1,67 2,74 2,69 2,45 2,29
2017 Srednia 2,97 3,16 3,27 3,85 3,97 3,44
NIR 010,05 A-0,422 B-0,511 B(A)-1,026 A(B)-0,392

Objasnienia jak w tabeli 30.

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu, we wszystkich latach, wykazano istotny wptyw typu
sadzonki na mas¢ wytworzonych cebul przybyszowych (tab. 34.). W pierwszym roku trwania
doswiadczenia stwierdzono, ze cebule o wigkszej masie wyksztalcily si¢ na sadzonkach pozyskanych z
czesci nasadowej, niz srodkowej i wierzchotkowej liscia. Réznice te wynosity odpowiednio 52,8% i
80,0%. W kolejnych dwoch latach prowadzenia badan cebule o najwigkszej masie uzyskano na
sadzonkach nasadowych, o mniejszej na pozyskanych ze srodkowej czgsci liscia, o najmniejszej za$ na
cigtych z czesci wierzchotkowej. Rdznice te wynosity odpowiednio w 2016 roku — 23,3% 1 60,9% oraz
w 2017 roku — 22,1% i 80,4%. Tylko w drugim i trzecim roku stwierdzono istotny wpltyw rodzaju
podtoza na omawiang ceche. W 2016 roku, cebule o wigkszej masie uformowaty si¢ na sadzonkach

umieszczonych w mieszaninie torfu i perlitu (1:1), jednak tylko w stosunku do zaglebionych w podtozu
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sktadajacym sie¢ z torfu i piasku (1:1) i perlicie. Roznice te wynosity odpowiednio 27,3% i 32,1%. Z
kolei w 2017 roku, cebule o najwigkszej masie stwierdzono na sadzonkach ukorzenianych w piasku, za$
0 najmniejszej na umieszczonych w mieszaninie torfu i perlitu (1:1). Rdéznica miedzy nimi

wynosila 57,7%.

Tabela 34. Masa cebul przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis comosa

“Sparkling Burgundy’, w zalezno$ci od typu sadzonki i rodzaju podtoza
. Rodzaj podtoza (B)
Lata Typ sadzonki ) ) Torfi Torfi Srednia
(A) Torf Perlit Piasek : :
perlit piasek
Nasadowa 0,66 1,04 0,85 0,92 0,59 0,81
Srodkowa 0,52 0,43 0,66 0,54 0,50 0,53
2015 | Wierzchotkowa 0,57 0,34 0,37 0,48 0,47 0,45
Srednia 0,58 0,60 0,63 0,65 0,52 0,60
NIR 0,05 A-0,126 B-n.i. B(A)-0,334 A(B)-0,281
Nasadowa 0,54 0,84 0,78 0,89 0,67 0,74
Srodkowa 0,58 0,60 0,57 0,74 0,52 0,60
2016 | Wierzchotkowa 0,69 0,15 0,52 0,48 0,45 0,46
Srednia 0,60 0,53 0,62 0,70 0,55 0,60
NIRao,05 A-0,089 B-0,136 B(A)-0,236 A(B)-0,199
Nasadowa 0,72 1,19 1,05 0,53 0,67 0,83
Srodkowa 0,71 0,60 0,89 0,54 0,65 0,68
2017 | Wierzchotkowa 0,70 0,15 0,52 0,48 0,45 0,46
Srednia 0,71 0,65 0,82 0,52 0,59 0,66
NIR 0,05 A-0,098 B-0,150 B(A)-0,260 A(B)-0,219
Nasadowa 0,64 1,02 0,89 0,78 0,64 0,80
2015 Srodkowa 0,60 0,54 0,71 0,61 0,56 0,60
- Wierzchotkowa 0,65 0,21 0,47 0,48 0,45 0,45
2017 Srednia 0,63 0,59 0,69 0,62 0,55 0,62
NIR0o,05 A-0,60 B-0,107 B(A)-0,175 A(B)-0,067

Objasnienia jak w tabeli 30.

Na podstawie syntezy wynikow z lat badan, stwierdzono istotny wplyw wszystkich
analizowanych w doswiadczeniu czynnikow na mas¢ uzyskanych cebul przybyszowych (tab. 34.).
Sadzonki nasadowe wyksztalcity cebule o najwigkszej masie. Mniejsza o 33,3% masag,
charakteryzowaty si¢ cebule przybyszowe uformowane na sadzonkach §rodkowych. Z kolei najmniejsza
ich mas¢ stwierdzono w przypadku sadzonek wierzchotkowych. Réznica ta wynosita az 77,8%.
Sadzonki umieszczone w piasku wyksztatcity cebule o wigkszej masie, jednak tylko w stosunku do tych,
ktore ukorzeniano w mieszaninie torfu i piasku (1:1), a réznica ta wynosita 25,5%. Stwierdzono istotng
interakcj¢ migdzy rodzajem podloza a typem sadzonki. W przypadku sadzonek nasadowych, cebule
o najwigkszej masie uformowaty si¢ na tych, ktére umieszczono w perlicie, za§ o najmniejszej na tych,
ktore ukorzeniano w podtozu torfowym i mieszaninie torfu i piasku (1:1). W przypadku sadzonek
srodkowych nie wykazano istotnego wptywu rodzaju podtoza na omawiang ceche. Z kolei

na sadzonkach cigtych z czgsci wierzchotkowej liscia, cebule o najwickszej masie wytworzyly si¢
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na ukorzenianych w podtozu torfowym, o najmniejszej za$ na umieszczonych w perlicie. Roznica ta
byla znaczna i wynosita az 209,5%.

We wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia, wykazano istotny wptyw typu sadzonki na
srednice wytworzonej cebuli przybyszowej (tab. 35.). W pierwszym i drugim roku badan, cebule o
najwigkszej §rednicy wyksztalcity si¢ na sadzonkach pozyskanych z czg$ci nasadowej liscia, o mniejsze;j
na cigtych z czesci srodkowej, o najmniejszej za$ na sadzonkach wierzchotkowych. Réznice te wynosity
w 2015 roku — 18,9% 1 49,2% oraz w 2016 roku — 10,3% i 17,8%. W ostatnim roku badan, istotnie
wigkszg $rednice cebul uzyskano na sadzonkach nasadowych, niz srodkowych i wierzchotkowych.
Rodzaj podtoza w istotny sposob wplywatl na omawiang ceche. W 2015 roku, cebule o najwieksze;j
srednicy wyksztalcily si¢ na sadzonkach umieszczonych w mieszaninie torfu i perlitu (1:1). Z kolei
najmniejsza ich $rednicg stwierdzono w obiektach, w ktorych zastosowano piasek i perlit. Roznice te
wynosity odpowiednio 38,5% i 40,6%. W 2016 roku, cebule o najwickszej srednicy uzyskano na
sadzonkach umieszczonych w podtozu torfowym i mieszaninie torfu i perlitu (1:1), o mniejszej w
perlicie i podtozu sktadajacym si¢ z torfu i piasku (1:1), o najmniejszej za$ w piasku. Z kolei w 2017
roku wykazano, ze cebule o wigkszej $rednicy uformowaty si¢ na sadzonkach umieszczonych w

mieszaninie sktadajacej si¢ z torfu i perlitu (1:1) niz w pozostatych podtozach.

Tabela 35. Srednica [cm] cebul przybyszowych u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zaleznosci
od typu sadzonki i rodzaju podtoza

) Rodzaj podtoza (B)
Lata Typ sadzonki ) . Torf i Torf i Srednia
(A) Torf Perlit Piasek . .
perlit piasek

Nasadowa 0,81 0,77 0,65 1,22 0,96 0,88
Srodkowa 0,71 0,65 0,73 0,75 0,84 0,74
2015 | Wierzchotkowa 0,57 0,50 0,58 0,74 0,55 0,59
Srednia 0,70 0,64 0,65 0,90 0,78 0,74

NIRa,05 A-0,055 B-0,084 B(A)-0,146 A(B)-0,123
Nasadowa 0,96 0,86 0,57 1,06 0,85 0,86
Srodkowa 0,84 0,75 0,71 0,88 0,74 0,78
2016 | Wierzchotkowa 0,80 0,67 0,72 0,74 0,70 0,73
Srednia 0,87 0,76 0,67 0,89 0,76 0,79

NIR 0,05 A-0,047 B-0,073 B(A)-0,126 A(B)-0,106
Nasadowa 0,76 0,63 0,75 1,72 0,70 0,91
Srodkowa 0,78 0,57 0,67 0,85 0,98 0,77
2017 | Wierzchotkowa 0,73 0,92 0,71 0,89 0,62 0,77
Srednia 0,76 0,71 0,71 1,15 0,77 0,82

NIRa,05 A-0,045 B-0,069 B(A)-0,120 A(B)-0,101
Nasadowa 0,84 0,75 0,66 1,33 0,83 0,88
2015 Srodkowa 0,77 0,66 0,70 0,82 0,85 0,76
- Wierzchotkowa 0,70 0,69 0,68 0,79 0,62 0,70
2017 Srednia 0,77 0,70 0,68 0,98 0,77 0,78

NIRo,05 A-0,038 B-0,079 B(A)-0,171 A(B)-0,065

Objasnienia jak w tabeli 30.
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Na podstawie syntezy wynikow, stwierdzono istotny wpltyw wszystkich analizowanych
czynnikéw na $rednice wytworzonej cebuli przybyszowej (tab. 35.). Cebule o najwickszej $rednicy
wykazano na sadzonkach cietych z cze$ci nasadowej liscia, o mniejszej u pozyskanych z czgsdci
srodkowej, o najmniejszej za$ u sadzonek wierzchotkowych. Roznice te wynosity odpowiednio 15,8%
1 25,7%. Ponadto dowiedziono, ze cebule o najwigkszej $rednicy wyksztalcity si¢ na sadzonkach
umieszczonych w podiozu sktadajacym sig z torfu i perlitu (1:1). Przy czym najmniejsza ich $rednice
wykazano w obiekcie, w ktérym zastosowano jako podioze do ukorzeniania piasek, a rdznica ta
wynosita 44,1%. Stwierdzono niejednakowe wspotdziatanie migdzy rodzajem podloza a typem
sadzonki. W przypadku sadzonek nasadowych, cebule o najwigkszej $rednicy wyksztalcily si¢ na
umieszczonych w mieszaninie torfu i perlitu (1:1), za$ najmniejszej na ukorzenianych w piasku. Roznica
ta wynosita az 101,5%. U sadzonek pozyskanych z czgsci sSrodkowej liscia, cebule o wigkszej srednicy
uzyskano w podlozu sktadajacym si¢ z torfu i piasku (1:1), jednak tylko w stosunku do tych, ktore
umieszczono w perlicie. Roznica ta wynosita 28,8%. Z kolei u sadzonek cietych z czgsci

wierzchotkowej liscia nie dowiedziono istotnego wptywu rodzaju podtoza na omawiang cechg.
5.2.5. Odsetek zamarlych sadzonek

W wyniku ukorzeniania sadzonek w piasku, stwierdzono najwickszy odsetek zamartych
sadzonek (wyk. 31). Mniej o 4,6% zamartych sadzonek wykazano w perlicie. Z kolei w mieszaninie
torfu i piasku (1:1) bylo ich o 37,4% mniej, w podlozu torfowym o 41,9% mniej, za§ w mieszaninie
torfu i perlitu (1:1) az o 46,0% mniej. Najwigkszy odsetek zamartych sadzonek stwierdzono w
przypadku tych cietych z wierzchotkowej czgsci liscia. Byto ich o 14,0% wigcej w stosunku do sadzonek
pozyskiwanych z czgsci srodkowej liscia i 0 25,2% wigcej, w porodwnaniu do cigtych z czesci nasadowej
liscia. Sposrdod analizowanych w do$wiadczeniu wariantow, najwigkszy odsetek zamartych sadzonek,
tj. az 77,5% stwierdzono w obiekcie, gdzie cig¢to je z czesci wierzchotkowej liscia 1 ukorzeniano w
piasku. Najmniejszy za$ odsetek zamartych sadzonek, tj. 7,3% wykazano w przypadku pozyskiwanych

z cze$ci nasadowej liscia 1 umieszczonych w podtozu sktadajacym sig¢ z torfu i perlitu (1:1).

A m nasadowe
srodkowe
100 m wierzchotkowe
80
60
40
20
0 . . . . .
torf perlit piasek torf i perlit torf i piasek

Wykres 31. Odsetek [%] zamartych sadzonek liSciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy”,
w zaleznosci od typu sadzonki i rodzaju podloza ($rednio za lata 2015-2017)
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5.3. Wplyw masy czasteczkowej i metody aplikacji chitozanu na stan fizjologiczny
sadzonek oraz inicjacj¢ korzeni i plon cebul w warunkach produkcyjnych
5.3.1. Parametry fluorescencji chlorofilu a

Analizujac uzyskane w doswiadczeniu wyniki, tylko w latach 2016 1 2017 stwierdzono, Ze masa
czasteczkowa chitozanu istotnie wptywata na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru
do czasu osiggnigcia maksimum (tab. 36.). W pierwszym roku prowadzenia badan wykazano, ze istotnie
wigkszym o 65,4 Trm charakteryzowaly si¢ sadzonki traktowane chitozanem o masie czasteczkowej
7000 g-mol™!, niz 10000 g-mol!. Odwrotng zalezno$¢ wykazano w kolejnym roku, a roznica wynosita
21,8. We wszystkich latach trwania do$§wiadczenia, dowiedziono istotny wptyw sposobu aplikacji
chitozanu na omawiang ceche. W 2016 roku, dtuzszy czas wzrostu fluorescencji chlorofilu stwierdzono
w obiektach, w ktérych sadzonki moczono lub opryskiwano chitozanem, krétszy w obiekcie kontrolnym
i tym, gdzie sadzonki podlewano roztworem tego zwiazku. W 2017 roku, najwickszym Trm
charakteryzowaty si¢ sadzonki podlewane chitozanem, najmniejszym za$ te, ktére w nim moczono.
Réznica ta wynosita §rednio 130,8. Z kolei w 2018 roku najwickszy czas wzrostu fluorescencji
chlorofilu oznaczono w sadzonkach podlewanych roztworem chitozanu, mniejszy za$§ w tych, ktore byty
nim opryskiwane Iub moczone, najmniejszy za$ w tych, na ktére nie oddzialywano tym zwigzkiem. We
wszystkich latach prowadzenia dos§wiadczenia stwierdzono réwniez istotny wptyw terminu pomiaru na
oceniany parametr. Istotnie wigkszy czas wzrostu fluorescencji chlorofilu wykazano w piatym, niz
trzecim miesigcu ukorzeniania. Réznice te wynosity w 2016 roku — 37,0, w 2017 roku — 87,2 oraz w
2018 roku —az 219,8.

Niezaleznie od roku prowadzenia do$wiadczenia, wykazano istotny wptyw wszystkich
analizowanych w badaniach czynnikéw na czas wzrostu fluorescencji chlorofilu (tab. 36.). Wiekszy Trm
oznaczono w obiekcie, w ktorym stosowano chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g'mol’! niz
10000 g'mol™'. Roznica ta wynosita 14,2. Ponadto najwiekszym Trm charakteryzowaly sie sadzonki
podlewane chitozanem, najmniejszym za$ te, na ktére nim nie oddzialywano. Roznica ta wynosita
srednio 106,6. Wiekszy czas wzrostu fluorescencji chlorofilu wykazano réwniez pod koniec okresu
ukorzeniania sadzonek lisciowych, w poréwnaniu do w trzeciego miesigca trwania do§wiadczenia.
Roéznica ta wynosita 19,9. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono niejednakowe wspotdziatanie
migdzy terminem pomiaru a sposobem aplikacji chitozanu (wyk. 32.). W przypadku sadzonek
moczonych, podlewanych oraz opryskiwanych roztworem chitozanu, wiekszy Trm 0znaczono w pigtym,
niz trzecim miesigcu ukorzeniania. Réznice te wynosilty odpowiednio 107,9, 128,91 179,9. Z kolei u
sadzonek kontrolnych, nie wykazano istotnego wptywu terminu pomiaru na wielko$¢ omawianej cechy.
Na podstawie $rednich wynikow z lat badan, nie udowodniono istotnej interakcji miedzy masa
czasteczkowa chitozanu a sposobem jego aplikacji. Ponadto, nie wykazano rowniez istotnej interakcji

miedzy masg czasteczkowa chitozanu a terminem wykonania pomiaru (tab. 36).
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Tabela 36. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum (Trwm)
w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od masy
czasteczkowej i sposobu aplikacji chitozanu oraz terminu pomiaru

Masa Sposoéb aplikacji (B) Termin pomiaru
Lata CZQSFGCZkowa ©) Srednia
chitozanu . .
[e-mol] (A) Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk I I
7000 274,6 347.9 2733 406,7 296,1 355,1 325,6
10000 273.,8 281,7 2533 232,1 252,7 267,7 260,2
2016 Srednia 274,2 314,8 263,3 3194 2744 3114 2929
NIR 005 A-13,43 B-25,62 C-13,43 B(A)-36,24 A(B)-26,85 C(A)-26,85 A(C)-26,85
’ C(B)-26,85 B(C)-36,24 AXBxC-n.i.
7000 275,0 275,0 404,2 2779 284.,6 331,5 308.,0
10000 302,1 255,8 388,3 372,9 266,0 393,5 329,8
2017 Srednia 288.,5 2654 396,2 3254 2753 362,5 3189
NIR 005 A-10,71 B-20,44 C-10,71 B(A)-28,90 A(B)-21,41 C(A)-21,41 A(C)-21,41
’ C(B)-21,41 B(C)-28,90 AXBxC-n.i.
7000 387.5 500,0 583.,3 458,3 360,4 604,2 482,3
10000 366,7 458,3 616,7 491,7 3854 581,2 483,3
2018 Srednia 377,1 479,2 600,0 475,0 3729 592,7 482,8
NIR o 05 A-n.i. B-16,32 C-8,55 B(A)-23,09 A(B)-17,11 C(A)-17,11 A(C)-17,11
’ C(B)-17,11 B(C)-23,09 AXBxC-n.i.
7000 3124 374,3 420,3 381,0 313,7 430,3 372,0
2016 10000 314,2 331,9 4194 365,6 3014 4142 357,8
- Srednia 313,3 353,1 419,9 3733 307,5 3274 364,9
2018 A-12,12 B-42,50 C-14,22 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-47,09 B(C)-62,25
NIR(I(),os .
AXBxC-n.i.

Objasnienia: I — trzeci miesigc ukorzeniania, II — pigty miesigc ukorzeniania, n.i. — roznice nieistotne.
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Wykres 32. Czas wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggniecia maksimum (Trwm)
w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w zaleznosci od terminu
pomiaru i sposobu aplikacji chitozanu

Poréwnujac dane dotyczace fluorescencji poczatkowej po adaptacji w ciemnosci, we wszystkich
latach badan, stwierdzono istotny wptyw masy czasteczkowej chitozanu (tab. 37.). W 2016 roku wigkszg
0 26,9 Fo wykazano w sadzonkach traktowanych roztworem chitozanu o masie czasteczkowej
7000 g'mol™!, niz 10000 g'mol™'. Odwrotna zalezno$¢ wykazano w 2017 i 2018 roku, a réznice byty

mniejsze 1 wynosily odpowiednio 7,6 i 7,5. We wszystkich latach prowadzenia do$wiadczenia,
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wykazano istotny wptyw sposobu aplikacji na fluorescencj¢ poczatkowa. W pierwszym roku wigksza
Fo oznaczono w sadzonkach nietraktowanych chitozanem, jednak tylko w stosunku do tych, ktore w
nim moczono. Réznica ta wynosita 16,5. W kolejnym roku trwania doswiadczenia, najwicksza
fluorescencj¢ poczatkowa wykazano w obiekcie kontrolnym, najmniejsza za§ w tym, gdzie roztwor
chitozanu aplikowano poprzez oprysk. Roznica ta wynosita 19,5. Natomiast w ostatnim roku
prowadzenia badah najwicksza Fo charakteryzowaly si¢ sadzonki podlewane roztworem chitozanu,
mniejszg moczone oraz kontrolne, najmniejsza za§ opryskiwane. We wszystkich latach trwania
doswiadczenia nie stwierdzono istotnego wplywu terminu pomiaru na fluorescencje poczatkows,
oznaczong w sadzonkach lisciowych.

Tabela 37. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych Eucomis

comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji
chitozanu oraz terminu pomiaru

Masa Sposob aplikaci (B) Termin pomiaru
czasteczkowa (®) : .
Lata chitozanu . . Srednia
[emol] (A) Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk I I
7000 636,8 609,6 639,1 621,5 | 621,6 | 631,9 | 626,8
10000 600,1 600,4 596,8 596,3 | 604,8 | 5949 | 599.9
2016 Srednia 621,5 605,0 6179 608,9 | 6132 | 6134 | 6133
NIRGg .08 A-8,46 B-16,15 C-n.i. BxA-n.i. C(A)-16,92 A(C)-16,92 C(B)-16,92
’ B(C)-22,83 AXBXC-n.i.
7000 618,0 598,3 6154 596,1 | 602,1 | 611,8 | 607,0
10000 621,5 620,8 611,8 604,2 | 621,0 | 608,1 | 614,6
2017 Srednia 619,7 609,5 613,6 600,2 | 611,6 | 6099 | 610,8
NIRGg .08 A-4,37 B-8,35 C-n.i. B(A)-11,81 A(B)-8,75 C(A)-8,75 A(C)-8,75
’ C(B)-8,75 B(C)-11,81 AxBxC-n.i.
7000 594,5 578,6 654,0 562,1 | 6024 | 5922 | 5973
10000 6059 595,3 645.,8 5722 | 599,7 | 609,9 | 604,8
2018 Srednia 600,2 586.,9 649.,9 567,1 | 601,1 | 601,0 | 601,0
NIR o0 05 A-7,03 B-13,41 C-n.i. BxA-n.i. C(A)-14,05 A(C)-14,05 C(B)-14,05
’ B(C)-18,96 AXBXC-n.i.
7000 6164 595,5 636,2 593,2 | 608,7 | 612,0 | 6103
2016 10000 611,2 605,5 618,1 590,9 | 608,5 | 604,3 | 6064
- Srednia 613.,8 600,5 627,1 592,1 | 608,6 | 608,1 | 6084
2018 NIR@os A-n.i. B-14,68 C-n.i. B(A)-9,72 A(B)-7,34 CxA-n.i. C(B)-14,27
’ B(C)-18,87 AXBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 36.

Na podstawie syntezy wynikoéw stwierdzono jedynie istotny wptyw sposobu aplikacji chitozanu
na warto$¢ fluorescencji poczatkowej (tab. 37.). Najwigksza Fo oznaczono w wariancie, w ktorym
sadzonki podlewano roztworem chitozanu, najmniejsza za$ w tym, gdzie aplikowano go poprzez oprysk.
Roéznica ta wynosita 35,0. Analizujgc uzyskane wyniki, dowiedziono istotng interakcje migdzy
sposobem aplikacji a masa czasteczkowa chitozanu. Stosujgc chitozan o masie czasteczkowej 7000
g'mol™!, najwicksza Fo stwierdzono w sadzonkach podlewanych, mniejszg w tych, ktore nie byly nim
traktowane, najmniejszg za$ w tych, ktore w nim moczono lub opryskiwano. Z kolei w obiektach, w

ktorych sadzonki traktowano chitozanem o masie czgsteczkowej 10000 g-mol’!, najwiekszg
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fluorescencj¢ poczatkowa oznaczono w sadzonkach podlewanych, najmniejsza za§ w opryskiwanych.
W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono rowniez niejednakowe wspoldzialanie miedzy
terminem pomiaru a sposobem aplikacji chitozanu (wyk. 33.). W obiekcie kontrolnym, wigksza Fo
stwierdzono w trzecim niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Z kolei w wariancie, w ktorym sadzonki
moczono w roztworze chitozanu, wickszg fluorescencj¢ poczatkowsa wykazano pod koniec okresu
ukorzeniania, mniejszg za$ w trzecim miesigcu prowadzenia badan. Natomiast w przypadku podlewania
1 opryskiwania sadzonek liSciowych roztworem chitozanu, nie udowodniono istotnego wplywu terminu
pomiaru na analizowang ceche¢. Nie stwierdzono istotnej interakcji migdzy masa czasteczkowa

chitozanu a terminem pomiaru (tab. 37.).
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Wykres 33. Fluorescencja poczatkowa (Fo) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach lisciowych Eucomis
comosa Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od terminu pomiaru i sposobu aplikacji
chitozanu

Podczas prowadzenia doswiadczenia, tylko w latach 2016 1 2017, wykazano istotny wptyw
masy czasteczkowej chitozanu na fluorescencj¢ maksymalng po adaptacji w ciemnos$ci (tab. 38.). W
2016 roku, istotnie wigksza Fum charakteryzowaly si¢ sadzonki traktowane chitozanem o masie
czasteczkowej 10000 grmol™!, niz 7000 g-mol™'. Odwrotng zalezno$¢ wykazano w 2017 roku. Natomiast
we wszystkich latach prowadzenia badan, stwierdzono istotny wpltyw sposobu aplikacji chitozanu, na
omawiang cech¢. W pierwszym roku najwigksza warto$¢ parametru Fv oznaczono w sadzonkach
moczonych w roztworze chitozanu, mniejsza w kontrolnych, najmniejsza zas w tych, ktére byty nim
podlewane lub opryskiwane. W kolejnym roku prowadzenia do$wiadczenia, istotnie wigksza
fluorescencja maksymalng charakteryzowaly si¢ sadzonki moczone lub opryskiwane chitozanem, w
stosunku do tych, ktére nim podlewano oraz tych, ktore nie byly nim traktowane. Z kolei w ostatnim
roku badaf, wigksza Fu stwierdzono w obiekcie, w ktorym sadzonki podlewano chitozanem, w

poréwnaniu do obiektu kontrolnego i tych, gdzie sadzonki moczono lub opryskiwano roztworem tego
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zwigzku. Jedynie w 2016 i 2017 roku udowodniono istotny wplyw terminu pomiaru na warto$¢
fluorescencji maksymalnej. Wigkszg Fum charakteryzowaty si¢ sadzonki w trzecim niz pigtym miesigcu

ukorzeniania. Ro6znice te wynosity odpowiednio 181,5 i 346,2.

Tabela 38. Fluorescencja maksymalna (Fum) po adaptacji w ciemnos$ci w sadzonkach liSciowych Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji
chitozanu oraz terminu pomiaru

Masa \ S Termin pomiaru
czasteczkowa Sposob aplikacji (B) ©) ) .
Lata . Srednia
I Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk I II
[grmol] (A) i
7000 2592,9 3359,9 2505,6 2750,4 | 2872,2 | 2732,2 | 2802,2
10000 32793 2908.6 2861,7 2851,8 | 3086,8 | 2863,9 | 2975,3
2016 Srednia 2936,1 31343 2683,6 2801,1 | 2979,5 | 2798,0 | 2888,8

A-118,23 B-225,65 C-118,23 B(A)-319,12 A(B)-236,46 CxA-n.i.

NIReaos C(B)-236,46 B(C)-319,12 AXBXC-n.i.

7000 30865 | 33518 | 30003 | 33893 | 32344 | 3179.6 | 3207,0

10000 | 26214 | 30982 | 26828 | 30973 | 29104 | 2839.5 | 28749
2017 | Srednia | 28539 | 32250 | 2841,5 | 32433 | 30724 | 3009,5 | 3041,0

A-111,72 B-213,23 C-n.i. BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-223,45 B(C)-301,55
NIRU,o,os

AxBxC-n.i
7000 25273 26123 3288,3 2515,3 | 2922,4 | 2549,3 | 2735,8
10000 2666,3 2214, 7 3623,3 2608,4 | 2937,8 | 2618,5 | 2778,2

2018 | Srednia 2596,8 | 24135 34558 | 2561,9 | 2930,1 | 2583,9 | 2757.0
A-n.i. B-197,98 C-103,73 B(A)-279,99 A(B)-207,47 CxA-n.i.

NIRaoos C(B)-207,47 B(C)-279,99 AxBxC-n.i.
7000 2735,6 | 3108,0 2931,4 [ 2885,0 [ 3009,7 [ 28204 [ 2915.0
2016 10000 2855,7 | 2740,5 30559 | 2852,4 | 2978,3 | 2773.9 | 2876.1

Srednia 27956 | 29243 29937 | 2868.8 | 2994,0 | 2797.2 | 2895,6
A-n.i. B-n.i. C-81,06 B(A)-180,59 A(B)-136,50 CxA-n.i. C(B)-203,99
B(C)-269,65 AXBxC-n.i.

2018 |\ Roos

Objasnienia jak w tabeli 36.

Fluorescencja maksymalna po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych, niezaleznie od
roku prowadzenia badan, w istotny sposob zalezata jedynie od terminu pomiaru (tab. 38.). Wigkszg o
196,8 jej warto$¢, oznaczono, w trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Na podstawie syntezy
wynikéw, wykazano istotng interakcje miedzy sposobem aplikacji a masg czgsteczkowa chitozanu.
Stosujgc chitozan o masie czasteczkowej 7000 g'mol”, najwicksza Fu oznaczono w sadzonkach
moczonych, najmniejszg za§ w kontrolnych. Z kolei w wariantach, w ktorych zastosowano chitozan o
masie czgsteczkowej 10000 g'mol™, istotnie wiekszg Fym wykazano w sadzonkach podlewanych, w
stosunku do pozostatych wariantow. Ponadto wykazano istotne wspoldzialanie migdzy terminem
pomiaru a sposobem aplikacji chitozanu (wyk. 34.). Sadzonki moczone w roztworze chitozanu,
charakteryzowaly si¢ wigkszym Fy w trzecim niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Odwrotng zaleznos¢
stwierdzono natomiast, kiedy sadzonki podlewano chitozanem. Z kolei w wariancie kontrolnym oraz w
tym, gdzie chitozan aplikowano poprzez oprysk, nie stwierdzono istotnego wptywu terminu pomiaru na
analizowang ceche. W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wykazano istotnej interakcji migdzy masa
czasteczkowa chitozanu a terminem pomiaru (tab. 38.).
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Wykres 34. Fluorescencja maksymalna (Fum) po adaptacji w ciemnosci w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa “Sparkling Burgundy’, w zalezno$ci od terminu pomiaru i sposobu
aplikacji chitozanu

Fluorescencja zmienna, tylko w latach 2016 i 2017, w istotny sposob zalezala od masy
czasteczkowe] zastosowanego chitozanu (tab. 39.). W 2016 roku wigksza Fy wykazano w sadzonkach
traktowanych chitozanem o masie czgsteczkowej 10000 g'mol™! niz 70000 g'mol™'. R6znica ta wynosita
198,2. Odwrotna zaleznos$¢ stwierdzono w 2017 roku, a roéznica wynosita 202,3. Analizujgc wyniki
uzyskane we wszystkich latach badan, wykazano istotny wptyw sposobu aplikacji chitozanu na
omawiang ceche. W pierwszym roku, najwicksza Fv charakteryzowaly si¢ sadzonki moczone w
roztworze chitozanu, najmniejszg zas$ te, ktore byty nim podlewane. Roznica ta byta znaczna i wynosita
459,7. W kolejnym roku trwania do$wiadczenia, wicksza fluorescencj¢ zmienng oznaczono w
sadzonkach moczonych w chitozanie, jednak tylko w stosunku do tych, ktore nie byty nim traktowane.
Réznica ta wynosita az 425,9. Z kolei w ostatnim roku prowadzenia badan, wigksza Fy stwierdzono w
obiekcie, w ktorym sadzonki podlewano roztworem chitozanu, w stosunku do pozostatych metod jego
aplikacji. Jedynie w 2016 i 2018 roku wykazano istotny wplyw terminu pomiaru na omawiang cecheg.
Dowiedziono, ze wigksza fluorescencja zmienng charakteryzowaty si¢ sadzonki w trakcie trzeciego, niz
piatego miesigca ukorzeniania. R6znice te wynosily odpowiednio 184,6 i 346,2.

Na podstawie syntezy wynikow stwierdzono, ze jedynie termin pomiaru istotnie wptywat na
warto$¢ parametru fluorescencji zmiennej (tab. 39.). Wigksza Fy oznaczono w sadzonkach podczas
trzeciego, niz pigtego miesigca prowadzenia badan. Réznica ta wynosita 180,5. Analizujac uzyskane
wyniki, wykazano niejednakowe wspotdzialanie miedzy sposobem aplikacji a masg czgsteczkowa
chitozanu. W obiektach, w ktorych stosowano chitozan o masie czasteczkowej 7000 g'mol™!, wigkszg
Fv stwierdzono w sadzonkach moczonych, jednak tylko w stosunku do kontrolnych i opryskiwanych
roztworem tego zwigzku. Z kolei aplikujgc chitozan o masie czgsteczkowej 10000 g'mol!, wigkszg Fv
oznaczono w obiekcie, gdzie sadzonki nim podlewano, w stosunku do pozostatych analizowanych
metod dostarczania tego zwigzku. Ponadto wykazano istotng interakcj¢ migdzy terminem pomiaru a
sposobem aplikacji chitozanu (wyk. 35.). U sadzonek moczonych w roztworze tego zwiazku, wigksza
Fv oznaczono w trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Odwrotng zalezno$¢ natomiast
udowodniono w tych sadzonkach, ktére nim podlewano. Z kolei zarowno w wariancie kontrolnym, jak
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i tym gdzie sadzonki opryskiwano, nie wykazano istotnego wplywu terminu pomiaru na omawiang

ceche. W przeprowadzonym doswiadczeniu nie dowiedziono istotnej interakcji miedzy masa

czasteczkowa chitozanu a terminem pomiaru (tab. 39.).

Tabela 39. Fluorescencja zmienna (Fv) po adaptacji w ciemno$ci w sadzonkach liSciowych Eucomis
comosa Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji
chitozanu oraz terminu pomiaru

Masa Sposéb aplikacji (B) Termin pomiaru
Lata cza}s‘Feczkowa ©) Srednia
chitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk I I
[g'mol'] (A) pry®
7000 1958,1 2750,3 1871,5 2128,9 | 22529 | 2101,5 | 2177,2
10000 2673,6 2308,2 2267,5 22523 | 24844 | 22664 | 23754
2016 Srednia 23159 2529,2 2069,5 2190,6 | 2368,6 | 2184,0 | 2276,3
NIR o 05 A-121,73 B-232,33 C-121,73 B(A)-328,57 A(B)-243,46 CxA-n.i.
’ C(B)-243,46 B(C)-328,57 AXxBXC-n.i.
7000 2503,2 2753,5 2384,9 2593,3 | 2632,3 | 2485,1 | 2558,7
10000 2001,0 2602,5 2328,3 2493,9 | 2293,5 | 2419,3 | 23564
2017 Srednia 2252,1 2678,0 2356,6 2543,6 | 24629 | 24522 | 24576
A-201,06 B-383,74 C-n.i. BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-402,12 B(C)-542,69
NIROLo,o5 .
AxBxC-n.i.
7000 19283 2033,6 2634,3 1953,3 | 2320,3 | 1954,6 | 21374
10000 2060,3 1668.,9 3032,3 2036,3 | 2362,8 | 2036,0 | 21994
2018 Srednia 19942 1851,3 2833,3 1994,8 | 2341,5 | 19953 | 21684
NIRooos A-n.i B-210,67 C-110,38 B(A)-297,93 A(B)-220,76 CxA-n.i. C(B)-220,76
’ B(C)-297,93 AXBxC-n.i.
7000 2129,9 2512,5 2296,9 2225,1 | 2401,8 | 21804 | 2291,1
2016 10000 22449 21932 25427 2260,8 | 2380,2 | 2240,6 | 23104
- Srednia 2187,4 2352,9 2419,8 2243,0 | 2391,0 | 2210,5 | 2300,8
2018 NIRa A-n.i. B-n.i. C-99,05 B(A)-236,36 A(B)-178,66 CxA-n.i. C(B)-247,98
0.03 B(C)-327,80 AXBXC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 36.
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Wykres 35. Fluorescencja zmienna (Fy) po adaptacji w ciemnosci u sadzonek liSciowych Eucomis

comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznos$ci od terminu pomiaru i sposobu aplikacji
chitozanu
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Warto$¢ maksymalnej potencjalnej efektywnosci reakcji fotochemicznych w PS Il wyznaczone;j
po adaptacji ciemniowej, jedynie w latach 2016 i 2017, w istotny sposob zalezala od masy
czasteczkowej chitozanu (tab. 40.). W 2016 roku, wigksza jej warto$¢ oznaczono w obiekcie, w ktorym
stosowano chitozan o masie czgsteczkowej 10000 g'mol”! niz 7000 g:mol”'. Odwrotng zalezno$¢
wykazano natomiast w kolejnym roku prowadzenia badan. We wszystkich latach trwania
doswiadczenia, udowodniono istotny wptyw sposobu aplikacji na mierzony parametr. W pierwszym
roku, najwieksza Fv/Fum charakteryzowaty si¢ sadzonki moczone w roztworze chitozanu, mniejsza
kontrolne i opryskiwane, najmniejsza za§ podlewane. W kolejnym roku, wigcksza maksymalna
potencjalng efektywno$¢ reakcji fotochemicznych w PS II dowiedziono w obiektach, w ktérych
sadzonki moczono lub opryskiwano roztworem chitozanu, jednak tylko w stosunku do obiektu
kontrolnego. Natomiast w ostatnim roku prowadzenia badan, istotnie wigkszg Fv/Fum stwierdzono w
sadzonkach podlewanych chitozanem, jednak tylko w stosunku do tych, ktore byly w nim moczone i do
tych, ktérych nie traktowano roztworem tego zwiazku. Jedynie w 2016 i 2018 roku, wykazano istotny
wplyw terminu pomiaru na omawiang ceche. Wigksza warto$¢ Fv/Fu zmierzono w sadzonkach w

trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania.

Tabela 40. Maksymalna potencjalna efektywno$¢ reakcji fotochemicznych w PS II wyznaczona po
adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych FEucomis comosa “Sparkling
Burgundy’, w zaleznosci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji chitozanu oraz terminu

pomiaru
Masa Sposéb aplikacji (B) Termin pomiaru
czasteczkowa (®) ‘ .
Lata chitozanu Srednia
[emol] (A) Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk I II
7000 0,75 0,81 0,74 0,77 0,78 0,76 0,77
10000 0,82 0,79 0,78 0,79 0,80 0,78 0,79
2016 Srednia 0,78 0,80 0,76 0,78 0,79 0,77 0,78
NIR A-0,008 B-0,015 C-0,008 B(A)-0,021 A(B)-0,015 CxA-n.i. C(B)-0,015
00,05 B(C)-0,021 AXBXC-n.i.
7000 0,81 0,82 0,79 0,81 0,81 0,80 0,81
10000 0,76 0,81 0,79 0,81 0,78 0,80 0,79
2017 Srednia 0,78 0,81 0,79 0,81 0,79 0,80 0,80
A-0,014 B-0,026 C-n.i. BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,028 B(C)-0,037
NIRao,os .
AXBXC-n.i.
7000 0,76 0,75 0,80 0,77 0,78 0,75 0,77
10000 0,76 0,76 0,83 0,78 0,80 0,77 0,78
2018 Srednia 0,76 0,75 0,81 0,78 0,79 0,76 0,78
A-n.i. B-0,033 C-0,017 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,035 B(C)-0,047
NIRao,os .
AXBXC-n.i.
7000 0,77 0,79 0,78 0,78 0,79 0,77 0,78
2016 10000 0,78 0,78 0,80 0,79 0,79 0,78 0,79
- Srednia 0,77 0,79 0,79 0,79 0,79 0,78 0,78
2018 A-n.i. B-n.i. C-0,009 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,023 B(C)-0,031
NIR(IQ,Qs .
AXBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 36.

Niezaleznie od roku prowadzenia do§wiadczenia, stwierdzono tylko istotny wpltyw terminu

pomiaru na maksymalng potencjalng efektywnos¢ reakcji fotochemicznych w PS 11 (tab. 40.). Wigksza
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wartoscig Fv/Fu charakteryzowaty si¢ sadzonki w trzecim, w porOéwnaniu z pigtym miesigcem
ukorzeniania. Wykazano istotng interakcj¢ miedzy terminem pomiaru a sposobem aplikacji chitozanu
(wyk. 36.). W obiekcie, w ktorym sadzonki moczono w roztworze chitozanu, wigkszg wartos§¢
analizowanego parametru oznaczono takze w trzecim niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Odwrotng
zalezno$¢ wykazano natomiast w obiekcie, w ktérym sadzonki podlewano. W wariancie kontrolnym 1
tym, gdzie roztwor chitozanu aplikowano przez opryskiwanie nie wykazano istotnego wptywu terminu
pomiaru na analizowang ceche. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie wykazano réwniez istotnego
wspotdziatania migdzy masa czasteczkowa a sposobem aplikacji chitozanu oraz miedzy masa

czasteczkowg chitozanu a terminem pomiaru (tab. 40.).

= 0,9
= = I - trzeci miesiac
— =N q
% E A~ ukorzeniania
§% E 0,6 - II - pigty miesigc
S : S ukorzeniania
3 § €03 n.i. - réznice
= i‘g’ ’ nieistotne
E;% % = kontrola
S°2 7 I 11 I II | II | 11 = moczenie

1= .
= & podlewanie

NIR@y 50,015 ‘ NIRay (50,028 ‘ NIR0 450,035 ‘ NIRgy 50,023 ‘Ioprysk
2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2016-2018 ‘

Termin pomiaru

Wykres 36. Maksymalna potencjalna efektywno$¢ reakcji fotochemicznych w PS Il wyznaczona po
adaptacji ciemniowej (Fv/Fm) w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa "Sparkling
Burgundy’, w zaleznosci od terminu pomiaru i sposobu aplikacji chitozanu

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, tylko w 2018 roku wykazano istotny wplyw masy
czasteczkowej chitozanu na wskaznik witalno$ci systemu PS II (tab. 41.). Wigkszg o0 0,05 jego wartosc¢
oznaczono w sadzonkach traktowanych chitozanem o masie czgsteczkowej 10000 g-mol’!, niz
7000 g'mol™!'. We wszystkich latach trwania do§wiadczenia stwierdzono rowniez istotny wptyw sposobu
aplikacji chitozanu na omawiang ceche. W 2016 roku, najwigkszym PI charakteryzowaty si¢ sadzonki
podlewane roztworem tego zwiazku, mniejszym te, ktore byly w nim moczone oraz kontrolne,
najmniejszym za$ te, ktore nim opryskiwano. W 2017 roku, wigkszy wskaznik witalno$ci stwierdzono
w obiektach kontrolnym oraz tych, gdzie zastosowano podlewanie lub opryskiwanie roztworem
chitozanu, mniejsze za$, kiedy dostarczano ten zwiazek poprzez moczenie. Z kolei w 2018 roku, istotnie
najwigkszy Pl oznaczono w sadzonkach podlewanych chitozanem, najmniejszy zas w tych
opryskiwanych, a réznica ta wynosita 0,4. Zarowno w drugim jak i trzecim roku prowadzenia badan
wykazano istotny wptyw terminu pomiaru na wskaznik witalnosci w sadzonkach lisciowych. W 2017
roku, wigkszg o 0,06 jego warto$¢ oznaczono w trzecim, niz pigtym miesigcu ukorzeniania. Odwrotng

zalezno$¢ natomiast stwierdzono w kolejnym roku prowadzenia badan, a r6znica wynosita 0,03.
Na podstawie syntezy wynikow wykazano, ze jedynie sposob aplikacji chitozanu wplywat

istotnie na warto$¢ wskaznika PI (tab. 41.). Wigkszy wskaznik witalnosci systemu PS II oznaczono w
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sadzonkach podlewanych chitozanem, mniejszy w sadzonkach kontrolnych i tych, ktére opryskiwano

lub moczono w roztworze tego zwigzku. Analizujac uzyskane wyniki, nie dowiedziono istotnych

interakcji migdzy porownywanymi w badaniach czynnikami (tab. 41, wyk. 37.).

Tabela 41. Wskaznik witalnosci systemu PS II (PI — Performance Index) w sadzonkach lisciowych
Eucomis comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznoéci od masy czasteczkowej 1 sposobu
aplikacji chitozanu oraz terminu pomiaru

Masa , o Termin pomiaru
Luta | 738 ‘Feczkowa Sposob aplikacji (B) ©) & odnia
chitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | O k | 11
[gmol] (A) Py
7000 0,75 0,76 0,77 0,60 0,74 0,70 0,72
10000 0,72 0,70 0,84 0,58 0,70 0,71 0,71
2016 Srednia 0,73 0,73 0,81 0,59 0,72 0,71 0,71
NIRooos A-n.i. B-0,047 C-n.i B(A)-0,067 A(B)-0,049 C(A)-0,049 A(C)-0,049
’ C(B)-0,049 B(C)-0,067 AXxBxC-n.i.
7000 0,67 0,55 0,67 0,66 0,67 0,60 0,64
10000 0,69 0,55 0,65 0,67 0,66 0,61 0,64
2017 Srednia 0,68 0,55 0,66 0,66 0,67 0,61 0,64
A-n.i. B-0,060 C-0,031 BxA-n.i. CxA-n.i. C(B)-0,063 B(C)-0,084
NIRao,05 .
AXBXC-n.1.
7000 0,58 0,65 0,89 0,48 0,61 0,69 0,65
10000 0,56 0,74 0,95 0,56 0,71 0,69 0,70
2018 Srednia 0,57 0,70 0,92 0,52 0,66 0,69 0,68
NIRooos A-0,024 B-0,046 C-0,024 B(A)-0,065 A(B)-0,048 C(A)-0,048
’ A(C)-0,048 C(B)-0,048 B(C)-0,065 AxBxC-n.i.
2016 7000 0,67 0,65 0,78 0,58 0,67 0,66 0,67
10000 0,66 0,66 0,81 0,60 0,69 0,67 0,68
20_18 Srednia 0,66 0,66 0,80 0,59 0,68 0,67 0,68
NIRa,05 A-n.i. B-0,079 C-n.i. BXA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 36.
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Wykres 37.
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Wskaznik witalno$ci systemu PS II (PI — Performance Index) w sadzonkach lisciowych

Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od terminu pomiaru i sposobu
aplikacji chitozanu
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5.3.2. Indeks zazielenienia

We wszystkich latach prowadzenia badan, wykazano istotny wptyw sposobu aplikacji chitozanu
na indeks zazielenienia sadzonek lisciowych (tab. 42.). W 2016 i 2017 roku, najwigksze natezenie
zielonej barwy stwierdzono u sadzonek, ktére moczono w roztworze chitozanu, najmniejsze za$ u tych,
ktorych nie traktowano tym preparatem. Réznice te wynosity w 2017 roku — 8,5 SPAD i w 2016 roku —
9,2 SPAD. Z kolei w 2018 roku, istotnie wigkszym natezeniem zielonej barwy charakteryzowaty sie
sadzonki moczone lub podlewane chitozanem, jednak tylko w stosunku do tych, na ktore nie
oddzialywano tym zwigzkiem. Niezaleznie od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji chitozanu, we
wszystkich latach trwania do$wiadczenia, termin pomiaru w istotny sposob wptywal na oceniany
parametr. Istotnie wigksze nate¢zenie zielonej barwy oznaczono u sadzonek w pigtym niz trzecim
miesigcu ukorzeniania. Roznice te w 2017 1 2018 roku wynosity 3,0 SPAD, natomiast w 2016 roku 3,6
SPAD. We wszystkich latach prowadzenia badan, nie wykazano istotnego wptywu masy czasteczkowej

chitozanu na omawiang ceche.

Tabela 42. Indeks zazielenienia [SPAD] sadzonek lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy’,
w zalezno$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji chitozanu oraz terminu pomiaru

Masa Sposob aplikaci (B) Termin pomiaru
Lata czqueczkowa ©) Srednia
chitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk I II
[g'mol'] (A) pry®
7000 316 41,3 33,4 32,7 33,3 36,1 34,7
2016 ’IOOOQ 30,3 39,0 30,2 37,8 32,1 36,5 34,3
Srednia 30,9 40,1 31,8 35,2 32,7 36,3 34,5
NIRao,05 A-n.i. B-3,88 C-2,03 B(A)-5,49 A(B)-4,07 CxA-n.i. CxB-n.i. AXBXC-n.i.
7000 28,9 37,7 35,7 34,8 32,5 36,1 34,3
2017 ’IOOOQ 30,0 38,2 32,8 36,3 33,2 35,5 34,3
Srednia 29,5 38,0 34,3 35,6 32,8 35,8 34,3
NIRao,05 A-n.i. B-3,50 C-1,83 BxA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.
7000 29,9 32,,610 35,0 36,0 31,3 35,5 33,5
2018 ’10009 33,2 36,1 37,9 32,8 34,1 35,9 35,0
Srednia 31,5 36,1 36,5 34,4 32,7 35,7 34,5
NIRao,05 A-n.i. B-4,49 C-2,35 BxA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.
2016 7000 30,1 37,2 34,7 34,5 32,4 35,9 34,1
10000 31,1 38,0 33,6 35,6 33,1 36,0 34,6
20-18 Srednia 30,6 38,1 34,2 35,1 32,7 35,9 34,4
NIRao,05 A-n.i. B-2,61 C-1,27 BxA-n.i. CxA-n.i. CxB-n.i. AXBxC-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 36 .

Na podstawie syntezy wynikéw udowodniono, Ze stosowanie chitozanu w istotny sposob
wplywalo na zwigkszenie indeksu zazielenienia sadzonek lisciowych (tab. 42.). Najwigksze natezenie
zielonej barwy stwierdzono w obiekcie, w ktérym sadzonki moczono w chitozanie, mniejsze w tych,
gdzie byly podlewane lub opryskiwane, najmniejsze za§ w obiekcie kontrolnym. Istotnie wigkszy indeks
zazielenienia sadzonek liSciowych stwierdzono w pigtym niz trzecim miesigcu ukorzeniania, roznica ta
wynosita 3,2 SPAD. Nie wykazano istotnego wpltywu masy czgsteczkowej chitozanu na mierzony
parametr. Rowniez nie dowiedziono istotnego wspodtdziatania migdzy analizowanymi w do§wiadczeniu

czynnikami (tab. 42., wyk. 38.).
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Wykres 38. Indeks zazielenienia [SPAD] sadzonek lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy’,
w zaleznosci od terminu pomiaru i sposobu aplikacji chitozanu

5.3.3. Parametry korzeni

Analizujac uzyskane w doswiadczeniu dane, stwierdzono, ze tylko w latach 2016 i 2017 masa
czasteczkowa zastosowanego chitozanu decydowata o liczbie wyksztatconych przez sadzonki korzeni
(tab. 43.). Wiecej korzeni uzyskano aplikujgc chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g-mol™!, niz
10000 g'mol!. Roznica ta w 2016 roku wynosita 48,9%, natomiast w 2017 roku byla mniejsza i
wynosila 29,7%. We wszystkich latach prowadzenia badan, wykazano istotny wptyw sposobu aplikacji
chitozanu na omawiang cechg. W 2016 roku, najwiecej korzeni uformowalo si¢ na sadzonkach
moczonych w chitozanie, najmniej za$ na kontrolnych. Roznica ta byta znaczna i wynosita az 384,4%.
W 2017 roku istotnie najwigcej korzeni wytworzyly takze sadzonki moczone w chitozanie, mniej
natomiast te, ktore byly nim opryskiwane lub podlewane, najmniej za$ kontrolne. R6znice te wynosily
odpowiednio 163,7% i 173,8% oraz az 239,0%. Z kolei w 2018 roku, wigksza liczba korzeni
charakteryzowaty sig, tak samo jak w latach poprzednich, sadzonki w obiekcie, w ktorym roztwor
chitozanu aplikowano przez moczenie, jednak mniejszg zas w pozostatych obiektach doswiadczalnych.

Niezaleznie od roku prowadzenia badan stwierdzono, ze zar6wno masa czasteczkowa i sposob
aplikacji zastosowanego chitozanu w istotny sposob wptywaty na liczbe wyksztalconych korzeni przez
sadzonki liSciowe (tab. 43.). Wigksza ich liczba uformowata si¢ na sadzonkach traktowanych
chitozanem o masie czgsteczkowej 7000 g-mol!, niz 10000 g:mol!. Réznica ta wynosita 26,9%.
Najwiecej korzeni wytworzylo si¢ u podstawy sadzonek moczonych w roztworze chitozanu, mniej u
opryskiwanych lub podlewanych tym zwigzkiem, natomiast najmniej w przypadku kontrolnych.
Dowiedziono istotng interakcj¢ migdzy sposobem aplikacji a masg czgsteczkowg chitozanu. W
obiektach, w ktorych stosowano chitozan o masie czasteczkowej 7000 g-mol™, najwiecej korzeni
wytworzyly sadzonki, ktére w nim moczono, mniej te, ktore byly nim podlewane lub opryskiwane,
najmniej za$ te, ktore nim nie traktowano. Z kolei aplikujac chitozan o masie czgsteczkowej
10000 g-mol™!, wickszg liczbe korzeni uzyskano w obiekcie, gdzie sadzonki moczono w jego roztworze,

mniejszg natomiast w pozostatych obiektach doswiadczalnych.
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Tabela 43. Liczba korzeni przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zaleznosci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji

chitozanu
Masa Sposob aplikacji (B)
czasteczkowa ‘ .
Lata chitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk Srednia
[ g'mol'] (A)
7000 9,0 55,5 22,8 17,5 26,2
2016 ,10009 9,0 31,7 16,2 13,7 17,6
Srednia 9,0 43,6 19,5 15,6 21,9
NIRo,05 A-1,06 B-2,08 B(A)-2,94 A(B)-2,12
7000 10,8 41,5 15,4 14,4 20,5
2017 ’1000(.) 10,2 29,7 10,7 12,5 15,8
Srednia 10,5 35,6 13,0 13,5 18,1
NIRao,05 A-0,70 B-1,36 B(A)-1,93 A(B)-1,39
7000 11,6 31,4 15,4 15,5 18,5
2018 ’1000(.) 12,4 28,5 15,5 15,1 17,9
Srednia 12,0 30,0 15,4 15,3 18,2
NIR w05 A-n.i. B-4,71 AxB-n.i.
7000 10,4 42,8 17,9 14,8 21,7
10000 10,5 30,0 14,1 13,8 17,1
2016 -2018 Srednia 10,5 36,4 16,0 14,8 19,4
NIRwo 05 A-1,64 B-3,88 B(A)-3,63 A(B)-1,36

Objasnienia: n.i. — roznice nieistotne.

Dhugos¢ korzeni przybyszowych, we wszystkich latach prowadzenia badan, w istotny sposob
zalezala od masy czasteczkowej zastosowanego chitozanu (tab. 44.). Niezaleznie od roku trwania
doswiadczenia, dtuzsze korzenie wyksztatcity sadzonki traktowane chitozanem o masie czasteczkowe;j
7000 g'mol™! niz 10000 g-mol . Najwieksze rdznice wykazano w 2017 — 52,6%, mniejsze w 2016 roku
— 40,0%, najmniejsze zas w 2018 roku — 11,7%. Ponadto, we wszystkich latach prowadzenia badan,
stwierdzono istotny wplyw sposobu aplikacji chitozanu na omawiang cechg. W 2016 roku, najdtuzsze
korzenie uformowaty si¢ na sadzonkach moczonych w roztworze chitozanu, krétsze u podlewanych,
najkrotsze za$ u kontrolnych. Réwnie krotkimi korzeniami odznaczaly sie sadzonki opryskiwane
roztworem tego zwigzku. W 2017 roku, najdtuzsze korzenie wyksztalcily si¢ na sadzonkach moczonych
w chitozanie, najkrotsze zas na tych, ktére nim podlewano. Roznica ta byla znaczna i wynosita az
217,6%. Z kolei w 2018 roku, dluzsze korzenie wytworzyly si¢ takze u nasady sadzonek moczonych w
roztworze chitozanu, ale w porownaniu do pozostatych zastosowanych sposobdw jego aplikacji.

Na podstawie syntezy wynikow wykazano, ze traktowanie sadzonek chitozanem o masie
czasteczkowej 7000 g-mol! wplywa istotnie na zwiekszenie dtugo$ci wyksztalconych korzeni
przybyszowych (tab. 44.). W stosunku do obiektow, w ktorych zastosowano chitozan o masie
czasteczkowej 10000 g-mol™!, rdznica ta wynosita 33,6%. Stwierdzono rowniez istotny wptyw sposobu
aplikacji chitozanu na omawiang ceche. Dtuzsze korzenie uformowaty si¢ na sadzonkach, ktore byty w
nim moczone, krotsze za$ na tych, ktore nim podlewano lub opryskiwano oraz kontrolnych. Roznice te
byly znaczne i wynosity odpowiednio 174,5%, 189,9% oraz 253,4%. W przeprowadzonych badaniach

wykazano istotng interakcj¢ miedzy sposobem aplikacji chitozanu a jego masg czasteczkowg. W
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obiekcie, w ktorym stosowano chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g'mol!, najdluzsze korzenie
wyksztalcity sadzonki w nim moczone, najkrétsze zas$ te, ktore nie byly nim traktowane. Roznica ta byta
znaczna 1 wynosita az 376,5%. Z kolei w wariantach, w ktorych wykorzystano chitozan o masie
czasteczkowej 10000 g-mol™!, istotnie diuzsze korzenie uformowaly si¢ u nasady sadzonek w nim

moczonych, w poréwnaniu do pozostatych ocenianych sposobow jego aplikacji.

Tabela 44. Dlugos¢ korzeni przybyszowych [cm] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji

chitozanu
Masa Sposob aplikacji (B)
czasteczkowa : .
Lata ghitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk Srednia
[ gmol] (A)
7000 6,6 32,1 16,7 9,2 16,1
2016 '10000 7,2 18,5 10,3 9,9 11,5
Srednia 6,9 25,3 13,5 9,6 13,8
NIR0i,05 A-1,72 B-3,37 B(A)-4,76 A(B)-3,43
7000 7,1 33,1 7,4 10,4 14,5
2017 ,10000 8,7 13,9 7,3 7,9 9,5
Srednia 7,8 23,5 7,4 91 12,0
NIR0,05 A-0,85 B-1,67 B(A)-2,37 A(B)-1,70
7000 0,6 31,9 7,0 8,2 13,4
2018 '10000 7,4 25,4 7,5 7,8 12,0
Srednia 7,0 28,7 7,2 8,0 12,7
NIRao,05 A-0,67 B-1,32 B(A)-1,87 A(B)-1,35
7000 6,8 32,4 10,4 9,3 14,7
2016 - 10000 7,8 19,3 8,4 8,5 11,0
2018 Srednia 7,3 25,8 9,4 8,9 12,8
NIR0,05 A-0,87 B-2,58 B(A)-3,00 A(B)-1,13

Objasnienia jak w tabeli 43.

Analizujac uzyskane w badaniach wyniki, tylko w latach 2016 i 2018, stwierdzono istotny
wptyw masy czasteczkowej chitozanu na mase wyksztatconych przez sadzonki korzeni przybyszowych
(tab. 45.). W 2016 roku, sadzonki traktowane chitozanem o masie czgsteczkowej 7000 g-mol’,
wytworzyly korzenie o 65,7% wigkszej masie, niz te, na ktore aplikowano chitozan o masie
czasteczkowej 10000 g-mol™. Z kolei w 2018 roku, udowodniono odwrotng zalezno$¢, a rdznica byla
mniejsza 1 wynosita 28,2%. We wszystkich latach prowadzenia do$wiadczenia, sposob aplikacji
chitozanu w identyczny sposob wptywat na omawiang cechg. Korzenie o wickszej masie uformowaty
si¢ na sadzonkach moczonych w roztworze chitozanu, w stosunku do pozostaltych metod jego aplikacji.

Niezaleznie od roku trwania badan, wykazano jedynie istotny wplyw sposobu aplikacji
chitozanu na mas¢ wytworzonych korzeni przybyszowych (tab. 45.). Stwierdzono, ze korzenie o
wigkszej masie wyksztalcily si¢ u podstawy sadzonek moczonych w roztworze chitozanu, w stosunku
do pozostatlych zastosowanych sposobow jego aplikacji. Nie wykazano istotnej interakcji migdzy

sposobem aplikacji chitozanu a jego masg czgsteczkowa.
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Tabela 45. Masa korzeni przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa ‘Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji

chitozanu
Masa Sposob aplikacji (B)
czasteczkowa ‘ .
Lata chitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk Srednia
[ g'mol'] (A)
7000 0,40 2,62 0,86 0,75 1,16
2016 ’1000(.) 0,62 1,38 0,53 0,61 0,79
Srednia 0,51 2,00 0,70 0,68 0,97
NIRao,05 A-0,149 B-0,292 B(A)-0,413 A(B)-0,297
7000 0,66 1,70 0,86 0,96 1,05
2017 ’1000(.) 0,66 1,84 0,76 0,98 1,06
Srednia 0,66 1,77 0,81 0,97 1,05
NIR 0,05 A-n.i. B-0,685 AxB-n.i.
7000 0,85 1,46 0,94 1,15 1,10
2018 10000 1,08 2,81 0,84 0,89 1,41
Srednia 0,97 2,14 0,89 1,02 1,25
NIR 0,05 A-0,174 B-0,342 B(A)-0,483 A(B)-0,348
7000 0,64 1,93 0,89 0,95 1,10
10000 0,79 2,01 0,71 0,83 1,08
2016 - 2018 Srednia 0,71 1,97 0,80 0,89 1,09
NIR(X(),()s A-n.i. B-O,242 BxA-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 43.

5.3.4. Plon cebul

Tylko w 2016 i 2017 roku, liczba wyksztalconych cebul przybyszowych, w istotny sposob
zalezata od masy czasteczkowej zastosowanego chitozanu (tab. 46.). Wykazano, ze sadzonki traktowane
chitozanem o masie czgsteczkowej 7000 g-mol™!, wyksztalcity wigcej cebul niz te, na ktore aplikowano
chitozan o masie czasteczkowej 10000 g-mol™'. Réznice te wynosity w 2016 roku — 24,9%, z kolei w
2017 roku — 15,4%. Niezaleznie od roku prowadzenia badan, stwierdzono istotny wplyw sposobu
aplikacji chitozanu na omawiang ceche. W pierwszym roku trwania doswiadczenia, najwigcej cebul
przybyszowych uformowato si¢ u podstawy sadzonek moczonych w roztworze chitozanu. Mniej o
75,1% 1 87,4% cebul uzyskano u tych, ktore nim opryskiwano lub podlewano. Najmniej za§ w
przypadku sadzonek kontrolnych - réznica ta byla znaczna i wynosita az 206,9%. W kolejnym roku
prowadzenia badan, wigcej cebul wyksztalcily sadzonki moczone w chitozanie, w stosunku do
pozostatych ocenianych metod jego aplikacji. Z kolei w ostatnim roku, wiecej cebul wytworzyto si¢ u
nasady sadzonek moczonych w roztworze chitozanu, jednak tylko w stosunku do tych, ktore byty nim
opryskiwane. R6znica ta wynosita 77,3%.

Na podstawie $rednich wynikéw z lat badan, dowiedziono istotny wptyw masy czasteczkowej
chitozanu oraz sposobu jego aplikacji na liczbe uformowanych u podstawy sadzonek cebul (tab. 46.).
Sadzonki traktowane chitozanem o masie czgsteczkowej 7000 g-mol™!, wyksztalcity wiecej o 11,5%
cebul niz te, w przypadku ktorych stosowano chitozan o masie czgsteczkowej 10000 g'mol™'. Moczenie
sadzonek w roztworze chitozanu wplywato na zwickszenie liczby uformowanych cebul przybyszowych.
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Mniejszg ich liczbg wyksztatcity sadzonki nim podlewane lub opryskiwane oraz te, ktoére nie byty nim
traktowane. Roznice te wynosily odpowiednio 59,7%, 81,2% i 85,9%. Nie stwierdzono istotnej
interakcji migdzy porownywanymi w do§wiadczeniu czynnikami.

Tabela 46. Liczba cebul przybyszowych [szt.] wytworzonych na sadzonkach liSciowych u Eucomis
comosa “Sparkling Burgundy', w zaleznosci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji

chitozanu
Masa Sposob aplikacji (B)
czasteczkowa ¢ ~
Lata ghitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk Srednia
[ gmol] (A)
7000 2,57 7,43 3,87 4,17 4,51
2016 ,10000 1,78 5,94 3,27 3,46 3,61
Srednia 2,18 6,69 3,57 3,82 4,06
NIR0,05 A-0,436 B-0,856 BxA-n.i.
7000 2,99 6,50 4,12 3,19 4,20
2017 '1 0000 2,80 5,13 3,75 2,87 3,64
Srednia 2,90 5,82 3,94 3,03 3,92
NIR 0,05 A-0,548 B-1,076 BxA-n.i.
7000 3,80 4,41 3,15 2,52 3,47
2018 '1 0000 4,33 4,63 3,12 2,58 3,67
Srednia 4,07 4,52 3,14 2,55 3,57
NIR 01,05 A-n.i. B-1,811 BxA-n.i.
7000 3,12 6,11 3,71 3,29 4,06
10000 2,97 5,23 3,38 2,97 3,64
2016 - 2018 Srednia 3,05 5,67 3,55 3,13 3,85
NIR .05 A-0,378 B-1,059 BxA-n.i.

Objasnienia jak w tabeli 43.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, tylko w pierwszym i ostatnim roku badan, wykazano
istotny wplyw masy czasteczkowej chitozanu na mas¢ wyksztatconych cebul przybyszowych (tab.47.).
Zardéwno w 2016, jak 1 2018 roku, sadzonki traktowane chitozanem o masie czgsteczkowej 7000 g-mol
!, wytworzyty cebule o wigkszej masie niz te, na ktore stosowano chitozan o masie czasteczkowej 10000
g'mol™!. Roznice te wynosity w 2016 roku — 52,9%, natomiast w 2018 roku —20,7%. Wykazano rowniez
istotny wplyw sposobu aplikacji chitozanu na omawiang cechg. W pierwszym i drugim roku
prowadzenia doswiadczenia, cebule o najwigkszej masie uformowaty si¢ na sadzonkach moczonych w
roztworze chitozanu, o najmniejszej za$ na kontrolnych. Réznice te byly znaczne i wynosity w 2017
roku — 92,3%, za§ w 2016 roku az 547,1%. Z kolei w ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia, cebule
o najwickszej masie wyksztatcity sadzonki moczone w roztworze chitozanu, w stosunku do pozostatych
ocenianych sposobow jego aplikacji.

Niezaleznie od roku prowadzenia badan, stwierdzono istotny wptyw wszystkich analizowanych
w doswiadczeniu czynnikow na mase¢ wyksztalconych cebul przybyszowych (tab. 47.). Cebule
uformowane na sadzonkach traktowanych chitozanem o masie czasteczkowej 7000 g'mol’!

98



charakteryzowaly si¢ wicksza masg niz te uzyskane na sadzonkach, w przypadku ktérych stosowano
chitozan o masie czgsteczkowej 10000 g'mol!. Roznica ta wynosita 23,0%. Analizujgc wptyw sposobu
aplikacji chitozanu wykazano, ze cebule o najwigksze] masie wyksztalcily sadzonki moczone w
roztworze tego zwigzku. Mniejsza odpowiednio o 44,1% i 50,8% masg cebul uzyskano w przypadku
sadzonek, ktore byly nim opryskiwane lub podlewane. Cebule o najmniejszej masie stwierdzono w
obiekcie, gdzie sadzonek nie traktowano roztworem chitozanu, a réznica wynosita az 139,0%.
Wykazano istotng interakcje miedzy sposobem aplikacji chitozanu a jego masa czasteczkowa. Stosujac
chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g'mol™!, udowodniono, ze cebule o najwickszej masie uformowaty
si¢ u podstawy sadzonek w nim moczonych, o najmniejszej za$ u tych, ktore stanowily wariant
kontrolny. Z kolei w obiektach, w ktorych aplikowano chitozan o masie czgsteczkowej 10000 g-mol’!,
niezaleznie od zastosowanej metody aplikacji, uzyskano cebule o wigkszej masie niz w obiekcie
kontrolnym.

Tabela 47. Masa cebul przybyszowych [g] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis comosa
‘Sparkling Burgundy’, w zalezno$ci od masy czasteczkowej 1 sposobu aplikacji chitozanu

Masa Sposob aplikacji (B)
czasteczkowa . _
Lata 2hitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk Srednia
[gmol '] (A)
7000 0,16 1,57 0,52 0,87 0,78
2016 ’1 0000 0,17 0,63 0,45 0,79 0,51
Srednia 0,17 1,10 0,49 0,83 0,65
NIR 0,05 A-0,144 B-0,282 B(A)-0,399 A(B)-0,287
7000 0,57 1,02 0,75 0,74 0,77
2017 ’1 0000 0,46 0,97 0,89 0,60 0,73
Srednia 0,52 1,00 0,82 0,67 0,75
NIR 0,05 A-n.i. B-0,206 AxB- n.i.
7000 0,56 1,10 0,67 0,45 0,70
2018 ’1 0000 0,51 0,59 0,58 0,63 0,58
Srednia 0,54 0,85 0,63 0,54 0,64
NIRao.05 A-0,084 B-0,165 B(A)-0,234 A(B)-0,168
7000 0,43 1,23 0,65 0,69 0,75
10000 0,38 0,73 0,64 0,67 0,61
2016 - 2018 Srednia 0,41 0,98 0,65 0,68 0,68
NIRoto 05 A-0,068 B-0,200 B(A)-0,225 A(B)-0,085

Objasnienia jak w tabeli 43.

Srednica wyksztatconych cebul przybyszowych, w pierwszym i drugim roku prowadzenia
badan, w istotny sposob zalezata od masy czasteczkowej chitozanu (tab. 48.). W 2016 roku, cebule o
wigkszej $rednicy uformowaty si¢ na sadzonkach traktowanych chitozanem o masie czgsteczkowe;j
7000 g'mol-'. Mniejsza o 34,1%, $rednice cebul uzyskano w przypadku sadzonek, na ktore aplikowano
chitozan o masie czasteczkowej 10000 g-mol™'. Odwrotng zalezno$¢ wykazano w 2017 roku, a roznica

ta byta mniejsza i wynosita 11,5%. Ponadto stwierdzono istotny wptyw sposobu aplikacji chitozanu na
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omawiang ceche. W 2016 roku, cebule o wigkszej srednicy wykazano w obiekcie, w ktorym sadzonki
moczono w roztworze chitozanu, w poréwnaniu do pozostatych obiektow doswiadczalnych. W 2017
roku cebule o najwigkszej srednicy wyksztatcity sadzonki moczone w chitozanie, o najmniejszej zas te,
ktore nie byty nim traktowane. Roznica ta wynosita 134,2%. Z kolei w 2018 roku, cebule o wigkszej
$rednicy uformowaly si¢ na sadzonkach moczonych lub podlewanych roztworem chitozanu, jednak

tylko w stosunku do tych, na ktore nim nie oddzialywano.

Tabela 48. Srednica cebul przybyszowych [cm] wytworzonych na sadzonkach lisciowych u Eucomis
comosa "Sparkling Burgundy', w zalezno$ci od masy czasteczkowej i sposobu aplikacji

chitozanu
Masa Sposob aplikacji (B)
czasteczkowa ¢ ~
Lata ghitozanu Kontrola | Moczenie | Podlewanie | Oprysk Srednia
[ gmol] (A)
7000 0,31 1,06 0,66 0,31 0,59
2016 '10000 0,31 0,55 0,35 0,55 0,44
Srednia 0,31 0,81 0,51 0,43 0,51
NIR0,05 A-0,106 B-0,209 B(A)-0,295 A(B)-0,212
7000 0,26 0,94 0,77 0,46 0,61
2017 ,10000 0,50 0,84 0,74 0,63 0,68
Srednia 0,38 0,89 0,76 0,55 0,64
NIRao,05 A-0,057 B-0,111 B(A)-0,157 A(B)-0,113
7000 0,57 1,02 0,85 0,66 0,78
2018 '10000 0,74 0,74 0,78 0,83 0,77
Srednia 0,66 0,88 0,82 0,75 0,77
NIRao,05 A-n.i. B-0,132 B(A)-0,186 A(B)-0,134
7000 0,38 1,01 0,76 0,47 0,66
10000 0,52 0,71 0,62 0,67 0,63
2016-2018 Srednia 0,45 0,86 0,69 0,57 0,64
NIRa,05 A-n.i. B-0,105 B(A)-0,122 A(B)-0,046

Objasnienia jak w tabeli 43.

Na podstawie syntezy wynikow, stwierdzono jedynie istotny wptyw sposobu aplikacji chitozanu
na $rednicg wytworzonych cebul przybyszowych (tab. 48.). Cebule o najwigkszej srednicy wykazano w
obiekcie, w ktérym sadzonki moczono w roztworze chitozanu, o najmniejszej zas w tym, gdzie nie
stosowano tego zwiazku. Roznica ta wynosita 91,1%. Stwierdzono niejednakowe wspotdziatanie
migdzy sposobem aplikacji chitozanu a jego masg czasteczkowa. W obiekcie, w ktorym sadzonki
traktowano chitozanem o masie czasteczkowej 7000 g'mol', cebule o najwiekszej srednicy uformowaty
si¢ u podstawy sadzonek, ktére byty w nim moczone, o najmniejszej za$ u tych, ktore nim opryskiwano.
Réwnie matg Srednicg charakteryzowaly si¢ cebule wyksztalcone przez sadzonki kontrolne. Z kolei w
wariantach, w ktorych stosowano chitozan o masie czgsteczkowej 10000 g-mol™!, cebule o wigkszej
srednicy uzyskano u sadzonek, ktore moczono lub opryskiwano, jednak tylko w stosunku do tych, ktore

nie byly nim traktowane.
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5.3.5. Odsetek zamarlych sadzonek

W obiektach, w ktorych stosowano chitozan o masie czasteczkowej 10000 g-mol™! stwierdzono
0 5,7% wigkszy odsetek zamartych sadzonek, w stosunku do tych wariantow, gdzie aplikowano ten
zwigzek o masie czgsteczkowej 7000 g'mol! (wyk. 39.). Stosowanie chitozanu decydowato o
zmniejszeniu odsetka zamartych sadzonek. W pordéwnaniu do kontroli, dostarczanie tego zwigzku
poprzez podlewanie decydowato o zmniejszeniu odsetka zamarlych sadzonek o 19,4%. Aplikujac
chitozan poprzez opryskiwanie oceniany parametr byt o 27,1% mniejszy. Natomiast moczenie sadzonek
w tym biopolimerze, wptynelo na ograniczenie zamierania sadzonek o 33,4%. Sposrod ocenianych w
doswiadczeniu wariantow, najwigckszy odsetek zamartych sadzonek, tj.47,1% 1 33,4% stwierdzono w
obiektach, w ktorych nie aplikowano chitozanu. Najmniejszy odsetek zamartych sadzonek, tj. 5,6%,

wykazano natomiast moczac je w roztworze chitozanu o masie czasteczkowej 10000 g-mol™.

%

60 7000 g-mol-!
10000g-mol!
40
20
0
kontrola podlewanie moczenie oprysk

Wykres 39. Odsetek [%)] zamartych sadzonek lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy,
w zaleznosci od masy czasteczkowej chitozanu i sposobu jego aplikacji (Srednio za lata
2016-2018)
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6. DYSKUSJA WYNIKOW

Globalizacja rynku kwiatowego sprawia, ze do Polski, coraz czgséciej, material nasadzeniowy
ozdobnych roslin cebulowych, sprowadzany jest z odleglych regionow $wiata (Jabtoniska i in. 2012,
Jabtonska i Olewnicki 2014, Salachna i in. 2015a. b, c, Salachna 2016). Spowodowane jest to niskim
wspotczynnikiem ich rozmnazania. Do takich roslin nalezg gatunki z rodzaju Eucomis (Knippels 2000,
Taylor i Van Standen 2001b, House 2003, Cheesman i in. 2010, Duncan 2011, Masondo i in. 2014b).
Podczas jednego sezonu wegetacyjnego, Eucomis autumnalis moze wyksztatci¢ od 1 do 5 cebul
przybyszowych (Taylor i Van Standen 2001c, Knippels 2012), Eucomis bicolor od 1 do 4 cebul
(Nndwambi i in. 2013), z kolei Eucomis comosa od 1 do 3 cebul (Carlson i Dole 2015). W badaniach
wiasnych potwierdzono te informacje. W przypadku Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', w ciagu
jednego cyklu uprawowego, w tunelu foliowym sadzac cebule o $rednicy od 16 do 18 cm i masie od 61,3

do 86,2 g, rosliny nie wytwarzaty cebul przybyszowych lub uzyskano ich maksymalnie od 1 do 2 (fot. 10.).

Fot. 10. Cebule FEucomis comosa ‘Sparkling Burgundy' po jednym sezonie wegetacyjnym:
A —bez wyksztatconych cebul przybyszowych, B — z uformowana jedna cebulg przybyszowa,
C — z wyksztalconymi dwiema cebulami przybyszowymi (P. Kukla)

W przypadku roslin cebulowych, o niskim wspotczynniku naturalnego rozmnazania, konieczne
jest poszukiwanie metod umozliwiajacych otrzymanie, w kréotkim czasie, zwigkszonej liczby materiatu
nasadzeniowego (Knippels 2000, House 2003, Kariuki 2008, Ndhlala i in. 2012, Nndwambi i in. 2013).
Do takich metod u Eucomis bicolor 1 Eucomis vandermerwei (Nndwambi i in. 2013), Lachenalia
sp.'Romelia’, ‘Rupert" i ‘Robyn" (Ndou i in. 2002) oraz Hyacinthus orientalis (Smigielska i Jerzy 2013)
zalicza si¢ rozmnazanie przez sadzonki lisciowe. W doswiadczeniu wlasnym, niezaleznie od
zastosowanych czynnikow, tj. barwy $wiatla, rodzaju podtoza, ukorzeniacza, czy tez chitozanu, z jednej
sadzonki o dtugosci 10 cm otrzymano $rednio od 1 do nawet 9 cebul przybyszowych (fot. 11.).
Natomiast z jednego, dobrze wyksztatconego liScia, uzyskano od 4 do 5 sadzonek. U Lachenalia sp. z
jednej rosliny matecznej, zdaniem Niederwieser i Vcelar (1990), Knippels (2000) oraz Ndou i in. (2002)
mozna pozyska¢ od 1 do 3 zewnetrznych lisci, nie zaburzajac procesow rozwojowych zachodzacych w
uprawianych ro$linach. Informacje te potwierdzono w badaniach wlasnych, u Eucomis comosa
*Sparkling Burgundy’, z jednej ro$liny matecznej, pobrano od 2 do 4 lisci zewnetrznych i1 nie mialo to

negatywnego wptywu na ich dalszy wzrost i rozwdj.
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Fot. 11. Liczba cebul przybyszowych uformowanych na sadzonkach: A, B — nasadowych i C, D —
srodkowych, u Eucomis comosa "Sparkling Burgundy® (P. Kukla)

Podczas takiej metody reprodukcji roslin  cebulowych, najlepszym materiatem
rozmnozeniowym u Lachenalia sp. (Suh i in. 1996) 1 Eucomis autumnalis (Knippels 2012), sg liScie
wlasciwie wyksztatcone, nieuszkodzone, bez oznak chorobowych i §ladow Zerowania szkodnikow. W
przeprowadzonych badaniach wlasnych, potwierdzono te doniesienia u Fucomis comosa "Sparkling
Burgundy'. Nawet nieznaczne uszkodzenia sadzonek przez szkodniki, poczatkowo niewidoczne w
czasie cigcia, a takze uszkodzenia, ktore byly nastepstwem nieodpowiedniego cigcia lisci, w trakcie
procesu ukorzeniania byty przyczyng stopniowego zagniwania, zasychania, a ostatecznie ich zamierania
(fot. 12.). Najprawdopodobniej, powstate zmiany w obrebie lisci powoduja spadek aktualnego stanu
energetycznego, co zdaniem Costa i in. (2007), Koztowskiej (2007) i Kapczynskiej (2013) w efekcie

doprowadza do przedwczesnego zasychania sadzonek.

Fot. 12. Zamieranie sadzonek u Eucomis comosa ‘Sparkling Burgundy': A — bedace wynikiem
uszkodzenia sadzonek przez wciornastki; B — spowodowane uszkodzeniami mechanicznymi,
powstatymi podczas przygotowywania sadzonek lisciowych (P. Kukla)

Wedlug Ndou (2000) u Lachenalia sp., pozyskiwanie lici w okresie generatywnym powoduje
przedwczesne zasychanie, a w konsekwencji zamieranie sadzonek. Do podobnych wnioskow doszli
Knippels (2000) u Eucomis bicolor oraz Blomerus i Schreuder (2002) u Ornithogalum thrysoides. Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji w doswiadczeniu wlasnym potwierdzono te doniesienia w
przypadku Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'. Sadzonki cigte w fazie generatywnej, juz po 2 — 3
tygodniach ukorzeniania zagniwatly u nasady (fot. 13.), a nastepnie zasychaty. Jak wskazuja Ndou i in.
(2002) oraz Kapczynska (2013) w trakcie kwitnienia, zachodza znaczace zmiany zawartosci
weglowodandw w réznych czeéciach roslin, co wedlug Ndou (2000) wptywa na zmniejszenie

przezywalnosci sadzonek.
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Fot. 13. Zagniwanie nasady sadzonek pozyskiwanych w trakcie kwitnienia (P. Kukla)

U Lachenalia sp. wigkszy plon cebul uzyskuje si¢ z sadzonek pozyskanych w fazie
wegetatywnej (Ndou 2000, Ndou i in. 2002). Prawdopodobnie, jak podajg Ndou i in. (2002) zwigkszony
plon jest spowodowany wysokim potencjatem rozmnazania, ktory jednak zmniejsza si¢ wraz z
osiggnieciem fazy generatywnej. Zdaniem Knippels (2012) rozmnazanie Eucomis autumnalis przez
sadzonki lisciowe, cigte w trakcie kwitnienia, znaczaco ogranicza liczbe uformowanych cebul
przybyszowych. Podobne zaleznosci stwierdzono w badaniach wtasnych. Na sadzonkach pozyskanych
z roslin matecznych w fazie juwenilnej, uformowato si¢ od 1 do 9 cebul przybyszowych, o masie od
0,61 do 0,68 g, za§ w fazie generatywnej wyksztalcito si¢ zaledwie od 1 do 2 cebul, o masie od 0,11 do
0,59¢ (fot. 14.). Przyczyna zmniejszenia produktywnosci sadzonek cigtych z lisci w okresie kwitnienia,
wedlug Nndwambi i in. (2013) jest zmiana w zdolno$ci tkanki liSciowej do tworzenia cebul

przybyszowych.

| I & |

Fot. 14. Wyksztatcone cebule oraz korzenie przybyszowe na sadzonkach Eucomis comosa “Sparkling
Burgundy': A —pozyskanych w lipcu (w fazie juwenilnej), B — cigtych w pazdzierniku (w fazie
generatywnej) (P. Kukla)
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W celu ograniczenia uszkodzen cebul matecznych u Eucomis vandermerwei, Duncan (2011)
zaleca pozyskanie lisci poprzez szybkie pociggnigcie lub ich wykrecanie u podstawy. W badaniach
wlasnych potwierdzono te informacje, wyrywanie lisci, nie wplywato w negatywny sposéb na stan
zdrowotny ro$lin matecznych. Uzyskane wyniki natomiast nie sg zgodne z doniesieniami Ndou i in.
(2002), zdaniem ktorych u Lachenalia liscie nalezy ciag¢ tuz nad ziemia. Taka metoda pobierania lisci w
doswiadczeniach wiasnych, w znacznym stopniu, powodowata uszkodzenia cebul i pdzniejsze
porazanie ro$lin przez szarg plesn.

Zadowalajace efekty ukorzeniania sadzonek liSciowych u Lachenalia (Ndou i in 2002),
Hyacinthus orientalis (Smigielska i Jerzy 2013) oraz Eucomis bicolor i Eucomis vandermerwei
(Nndwambi i in. 2013) w znacznym stopniu zaleza od zachowania polarnosci podczas umieszczania ich
w podlozu. W przeprowadzonym do$§wiadczeniu wlasnym, niezachowanie biegunowosci spowodowato
zahamowanie procesu tworzenia kalusa i formowania korzeni przybyszowych na czesci zaglebionej
(fot. 15.). Natomiast cebule przybyszowe wytworzyly si¢ na cze$ci wystajacej ponad podioze.
Najprawdopodobniej spowodowane to bylo tym, ze po odcigciu sadzonki od rosliny matecznej,
hormony roslinne, tj. auksyny, ktore wptywaja na powstawanie korzeni przybyszowych, gromadza si¢
u ich podstawy (Croteaus i in. 2000, Kowalczyk i Starzynska 2009, Baque i in. 2010, Gemrotova i in.
2013, Tymoszuk i Zalewska 2014).

TR e

Fot. 15. Nieprawidlowo umieszczona w podtozu sadzonka lisciowa: A — w trakcie ukorzeniania,
B, C — po zakonczeniu doswiadczenia (P. Kukla)

Zdaniem Knippels (2000), Blomerus i Schreuder (2002), Jerzego i Krzyminskiej (2011), proces
wyksztalcania korzeni zalezy od zapewnienia odpowiednich warunkéw w trakcie ukorzeniania. Brak
ogrzewania podtoza u Ornithogalum thyrsoides wptywa na zwigkszenie liczby uzyskanych korzeni
przybyszowych (Blomerus i Schreuder 2002). W przypadku Eucomis comosa *Sparkling Burgundy" nie
potwierdzono tych informacji. Wigksza liczbg wyksztatconych korzeni przybyszowych, tj. $rednio
19,4 szt., charakteryzowaty si¢ sadzonki ukorzeniane w mnozarce, wyposazonej w system ogrzewania
umozliwiajgcy utrzymanie temperatury podtoza o 2°C wyzszej od temperatury powietrza, mniejszg zas,
tj. 16,4 szt. w szklarni, gdzie nie stosowano podgrzewania podtoza. Jak podaje Krause (1980a, b) u
Hyacinthus orientalis, w warunkach naturalnego o$wietlenia z jednego licia mozna uzyskac od 5 do 7

matych cebul przybyszowych. Z kolei jak informuja Smigielska i Jerzy (2013), stosujac sztuczne
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oswietlenie, z jednego liscia mozna uzyska¢ zaledwie od 2 do 3 cebul. W do§wiadczeniach wlasnych
nie potwierdzono tych doniesien u Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'. Na sadzonkach
ukorzenianych przy naturalnym os$wietleniu w mnozarce uformowalo si¢ $rednio 3,85 cebul
przybyszowych, o $redniej masie 0,68 g, w szklarni za$§ 3,44 szt. o masie 0,62 g. Natomiast stosujac
doswietlanie sadzonek, $rednia liczba uzyskanych cebul wynosita 3,03, a masa 0,61 g. Nadmierna
wilgotnos$¢ podtoza w trakcie ukorzeniania, przyczynia si¢ do gnicia oraz zamierania sadzonek
Ornithogalum thyrsoides (Blomerus i Schreuder 2002) oraz Lachenalia sp. (Ndou i in. 2002).
Doniesienia te potwierdzono w badaniach wtasnych. Podczas ukorzeniania sadzonek Eucomis comosa
‘Sparkling Burgundy' w podtozu zwartym i mato przepuszczalnym, tj. piasku, wykazano wickszy
odsetek zamartych sadzonek, niz kiedy umieszczono je w poditozu bardziej przepuszczalnym,

sktadajacym sie z torfu i perlitu (fot.16.).

| AR AN T TS -

Fot. 16. Odsetek zamartych sadzonek ukorzenianych: A — w piasku, B — w podlozu sktadajacym si¢ z
torfu i perlitu — 1:1 (P. Kukla)

Wedlug Ndou i in. (2002) proksymalne czgsci lisci Lachenalia sp. 'Romelia’, "Robyn" i
‘Rupert’, charakteryzuja si¢ znacznie wigksza przezywalno$cig niz dystansalne. Do podobnych
wnioskow doszli Nndwambi i in. (2013) u Eucomis bicolor i Eucomis vandermerwei. ldentyczne
zalezno$ci wykazano w doswiadczeniu whasnym. Sadzonki pozyskane z nasadowej czgsci lisci
zamieraly jedynie w 25,0%, podczas gdy sadzonki cigte z czgsci wierzchotkowych, az w 50,2% (fot.
17.). Zdaniem Duncan (2011), przyczyna zwigkszonej zywotnosci sadzonek nasadowych jest fakt, ze

tkanka w czesci proksymalnej liscia jest twardsza i mniej podatna na zgnilizng.
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Fot. 17. Odsetek ukorzenianych sadzonek nasadowych: A — w perlicie, B — w podtozu sktadajacym si¢
z torfu i piasku, oraz wierzchotkowych: C - w perlicie, B — w podlozu sktadajacym si¢ z torfu i
piasku (P. Kukla)

Z dostepnej literatury wynika réwniez, ze proksymalne czesci liScia pozwalajg uzyskaé wigkszy
plon cebul przybyszowych zaréwno u Lachanalia sp. ‘Romelia’, ‘Rupert’ i 'Robyn’ (Ndou i in. 2002),
jak i u Eucomis bicolor 1 Eucomis vandermerwei (Nndwambi i in. 2013). W badaniach wlasnych, na
sadzonkach nasadowych uformowato si¢ nawet 9 cebul przybyszowych, na sadzonkach §rodkowych 7

szt., natomiast na wierzchotkowych zaledwie od 1 do 2 szt. (fot. 18.).

Fot. 18. Liczba korzeni i uformowanych cebul przybyszowych na sadzonkach: A, B — nasadowych,
C, D — srodkowych, E, F - wierzchotkowych, po czteromiesigcznym okresie ukorzeniania
(P. Kukla)

U sadzonek Hyacinthus orientalis (Krause 1981) oraz Lachenalia "Romelia’, "Rupert’, ‘Robyn’
(Ndou i in. 2002) pierwsze korzenie przybyszowe wyksztalcaja si¢ juz po uptywie 4 tygodni. W
przypadku sadzonek Eucomis bicolor okres ten wynosi od 4 do 5 tygodni (Knippels 2000). W badaniach
wlasnych, formowanie si¢ pierwszych korzeni u sadzonek Eucomis comosa "Sparkling Burgundy,
zaobserwowano réwniez po 4 tygodniach ukorzeniania. Pierwsze cebule u Lachenalia pojawiaja si¢ po
uptywie 4 tygodni (Kapczynska 2009), natomiast u Hyacinthus orientalis po 6 tygodniach (Krause
1980a, b, 1981). Uzyskane w badaniach wiasnych wyniki sg zgodne z doniesieniami tych autorow.
Niezaleznie od zastosowanych czynnikow, formowanie si¢ pierwszych cebul przybyszowych,

nastepowato po 4-6 tygodniach od rozpoczgcia ukorzeniania sadzonek lisciowych.
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Z dostepnej literatury wynika, ze sadzonki lisciowe u Eucomis bicolor (Knippels 2000),
Eucomis vandermerwei (Duncan 2011) i Hyacinthus orientalis (Smigielska i Jerzy 2013), nalezy
przetrzymywa¢ w podtozu, az do czasu ich naturalnego zaschnigcia. Wedtug Smigielskiej i Jerzego
(2013), do tego momentu trwa rozwo6j formujacych si¢ u nasady sadzonek cebul przybyszowych.
Informacji tych nie potwierdzono w badaniach wlasnych u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy'.
Niezaleznie od zastosowanych w doswiadczeniach czynnikoéw, tj. barwy $wiatla, chitozanu, czy
ukorzeniacza, §rednio po trzech miesigcach ukorzeniania, uformowane u nasady sadzonek cebule
przybyszowe, wyksztatcaly licie. Natomiast po kolejnych dwoch miesigcach ukorzeniania, sadzonki

liSciowe nie zasychaty, a nowo powstale liscie wykazywaty dalszy wzrost (fot. 19.).

Fot. 19. Wyksztalcanie lisci przez uformowane cebule przybyszowe A, B, C, D — w trzecim oraz
E, F, G, H — w pigtym miesigcu ukorzeniania (P. Kukla)

Stosowanie bialej, niebieskiej i czerwonej barwy $wiatta moze intensyfikowa¢ wydajnosé i
aktywno$¢ fotosyntezy u Hyacinthus orientalis (Smigielska i Jerzy 2013), o czym, zdaniem Baker i in.
(2001) oraz Lawson i in. (2006), moze §wiadczy¢ zwigkszony wspotczynnik Fy/Fu. Bjorkman i
Demmig (1987) podaja, ze dla zdrowych lisci u wigkszosci gatunkoéw roslin naczyniowych, jego wartos¢
wynosi 0,83. W badaniach wlasnych wykazano, ze maksymalna potencjalna efektywno$¢ reakcji
fotochemicznych w PS II, w sadzonkach lisciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy', tylko przy
doswietlaniu $wiatlem barwy niebieskiej, pod koniec okresu ukorzeniania, odpowiadata wartosci

podanej przez tych autoréw. Mniejszy wspélczynnik Fv/Fm wykazano przy stosowaniu lamp
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emitujagcych $wiatlo barwy biatej i czerwonej. Prawdopodobnie zmniejszenie tego parametru, w
sadzonkach doswietlanych swiattem o tych barwach, $wiadczg o obnizeniu sprawnos$ci uktadu PS II, co
potwierdzaja doniesienia Matysiak i Lorenc-Ptucinska (2000), Murkowskiego (2004), Cegielskiego i in.
(2016). Wedtug Kalaji i in. (2016) spowodowane jest to rowniez zwigkszeniem liczby uszkodzen
fotoinhibicyjnych. Autorzy Brazaityté i in. (2010), Samuoliené i in. (2010), Liu i in. (2011), Hernandez
i Kubota (2016) oraz Sulkiewicz i Ciereszko (2016) sa zgodni, ze rézne barwy $wiatla i ich proporcje
mogg uaktywnia¢ w roslinach wiele proceséw majacych wplyw na przebieg fotosyntezy. W badaniach
wiasnych wykazano, ze pod koniec okresu ukorzeniania, stosowanie lamp emitujacych $§wiatlo barwy
niebieskiej, w poréwnaniu do barwy biatej i czerwonej, powodowalo zwigkszenie niektorych
parametrow fotosyntetycznych, takich jak: Fum, Fyv, Fv/Fm oraz PL. Natomiast w przypadku wskaznika
Fo, pod koniec okresu ukorzeniania, wigksza jego warto$¢ oznaczono u sadzonek doswietlanych
swiattem barwy biatej i czerwonej niz niebieskiej. Fluorescencja poczatkowa jest zwigzana z
wydajno$cig przekazywania energii z barwnikowo-biatkowego kompleksu antenowego zbierajgcego
swiatto do centrum reakcji w PS II (Krause i Weis 1984, Baker i in. 2001, Lawson i in. 20006).
Przypuszczalnie zwickszenie warto$ci tego parametru w do§wiadczeniu wlasnym, zdaniem Sulkiewicz
i Ciereszko (2016) spowodowane jest najczesciej czynnikami stresowymi, co $wiadczy o obnizeniu tej
wydajnosci.

Natezenie zielonej barwy lisci, uzaleznione jest od terminu pomiaru (Michatek i Sawicka 2002,
2005, Sulkiewicz i Ciereszko 2016). Wedtug Olszewskiej (2003) u Festuca pratensis i1 Phleum pratense
warto$¢ SPAD zwieksza si¢ w kolejnych terminach. Odmienne wyniki u Lycopersicon esculentum uzyskali
Majkowska-Gadomska i in. (2016). Natomiast w do§wiadczeniu wlasnym u Eucomis comosa " Sparkling
Burgundy’, pod koniec okresu ukorzeniania, indeks zazielenienia sadzonek uzalezniony byt od barwy
swiatta. Wedlug Milera i in. (2005), najmniejsza zawartoscig chlorofilu, a wigc takze najjasniejszym
zabarwieniem liSci odznaczajg si¢ mikrosadzonki Chrysanthemum sp. umieszczone pod niebieskim
swiattem, natomiast najciemniejszym pod $wiattem biatym. Réwniez u Lycopersicon esculentum,
Gtowacka (2002) stwierdzita najwigksza degradacje chlorofilu pod lampami emitujgcymi §wiatlo barwy
niebieskiej. Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki sg zgodne z doniesieniami tych autoréw. W
trzecim miesigcu pomiaru niebieska barwa $wiatla, wptywata na zmniejszenie indeksu zazielenienia
sadzonek lisciowych. Odmienne warto$ci natomiast, w wyniku stosowania w trakcie ukorzeniania lamp
emitujacych $wiatlo barwy niebieskiej, uzyskali Kuril¢ik i in. (2008b) u Chrysanthemum x
grandiflorum oraz Poudel i in. (2008) u Vitis ficifolia. W do$§wiadczeniu wlasnym, pod koniec okresu
ukorzeniania, rOwniez czerwona barwa §wiatla powodowata istotne zmniejszenie tego parametru.

W dostepne;j literaturze znajduja si¢ niejednakowe doniesienia dotyczace wptywu barwy swiatta
na liczbe wyksztalconych przez sadzonki korzeni. Prawdopodobnie spowodowane jest to tym, ze
zarowno w warunkach in vivo 1 in vitro, autorzy stosuja rozne zrodla $wiatla i jego natgzenie
(Gabryszewska 1995, Witomska i Ladyzynska 2001, Glowacka 2002, Poudel i in. 2008, Kozak 2011).
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W badaniach Latkowskiej i Chmiela (1996), nie stwierdzono wplywu barwy $wiatta na liczebnos$¢
korzeni u Dendranthema grandiflora. Podobne wyniki uzyskano, ukorzeniajac in vitro sadzonki Petunia
hybrida (Witomska i Ladyzynska 2001). Natomiast mikrosadzonki Gerbera jamesonii *Queen Rebecca’
najmniej liczne korzenie tworza w $wietle czerwonym (Gabryszewska 1995, Gabryszewska i Rudnicki
1995). Odmienne wyniki uzyskali Gabarkiewicz i in. (1997) u Dieffenbachia *Compacta’, Kukutczanka
i Kromer (2000) u Dionaea muscipula i Drosera sp., Poudela i in. (2008) u Vitis ficifolia oraz Kozak i
in. (2010) u Tibouchina urvilleana. Wedlug Gabryszewskiej (1995) u Gerbera jamesonii "Queen
Rebecca’ oraz Witomskiej i Ladyzynskiej (2001) u Petunia hybrida najliczniejsze korzenie uzyskano
pod wpltywem $wiatta biatego. W badaniach wlasnych potwierdzono pozytywny wplyw swiatta biatego
na zwigkszenie liczby wyksztalconych korzeni u sadzonek Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'.
Doswietlajac je Swiattem barwy biatej, w porownaniu do $wiatta czerwonego i niebieskiego, uzyskano

wiecej korzeni (fot. 20.).

Fot. 20. Wyksztalcone korzenie przybyszowe na sadzonkach nasadowych Fucomis comosa “Sparkling
Burgundy' doswietlanych $wiattem A — biatym, B — czerwonym, C — niebieskim (P. Kukla)

Borowski 1 Koztowska (1986) nie wykazali wplywu zréznicowanej barwy $wiatta na dtugosé
korzeni wytworzonych przez sadzonki Chrysanthemum ‘Horim Golden’. Natomiast Gabryszewska i
Rudnicki (1995) u Gerbera jamesonii “Queen Rebecca’, najdtuzsze korzenie stwierdzili pod wptywem
$wiatta niebieskiego, a najkrotsze w §wietle czerwonym. Odmienne zaleznosci udowodnili Latkowska
i Chmiel (1996) w przypadku mikrosadzonek Dendranthema grandiflora. W do§wiadczeniu wlasnym
natomiast zarowno $wiatlo barwy czerwonej jak i niebieskiej wyraznie hamowato wzrost wydtuzeniowy
korzeni wyksztalconych przez sadzonki lisciowe Eucomis comosa “Sparkling Burgundy® (fot. 23.).
Zdaniem Lukaszewskiej (2001), sadzonki Ficus benjamina najkrotsze korzenie wyksztatcaja w §wietle
biatym. Doniesien tych nie potwierdzono w badaniach wtasnych. Stosujac lampy emitujace te barwe
swiatta, w stosunku do barwy czerwone;j i niebieskiej, uzyskano dtuzsze korzenie. Uzyskane wyniki sg
natomiast zgodne z rezultatami badan Kozak i in. (2010), wedhug ktorych stosowanie $wiatla o barwie

bialej stymuluje wzrost wydtuzeniowy korzeni u Tibouchina urvilleana.
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U mikrosadzonek Petunia hybrida zastosowanie $wiatta o barwie bialej, niebieskiej lub
czerwone] nie wplywa na §wiezg mase¢ wyksztatconych korzeni (Witomska i Ladyzynska 2001).
Natomiast Gtowacka (2002) u sadzonek Lycopersicon esculentum, ukorzenianych w $wietle niebieskim,
wykazata najwigksza §wiezg mas¢ wytworzonych korzeni. Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki nie
potwierdzajg tych doniesien. Doswietlanie sadzonek §wiattem niebieskim decydowato o zmniejszeniu
masy wyksztalconych korzeni przybyszowych, w stosunku do tych umieszczonych pod lampami
emitujgcymi $wiatlo barwy bialej. Zdaniem Kozak (2011) u Gardenia jasminoides korzenie o
najwigkszej masie wyksztalcaja si¢ pod wpltywem $wiatla o bialej barwie. W przeprowadzonym
doswiadczeniu potwierdzono te informacje. U podstawy sadzonek FEucomis comosa “Sparkling
Burgundy’, korzenie o wigkszej masie uzyskano stosujac $wiatto biate, w poréwnaniu do czerwonego i
niebieskiego.

Zréznicowana barwa §wiatla nie decyduje o liczbie uformowanych cebul u Hyacinthus sp.
(Gude i Dijkema 1992 a, b, Smigielska i Jerzy 2013). Z kolei Bach i in. (1999) informujg o zwickszeniu
liczby cebul potomnych u Lilium sp. do§wietlanych $wiattem barwy niebieskiej. Doniesien tych nie
potwierdzono w badaniach wlasnych, a uzyskane wyniki s zgodne z informacjami podanymi przez
Bach i Swiderskiego (2000), wedtug ktorych najwiecej cebul przybyszowych u Hyacinthus orientalis,
formuje si¢ przy doswietlaniu lampami emitujagcymi §wiatlo barwy biatej. W przeprowadzonym
doswiadczeniu wlasnym, stosujac lampy o tej barwie §wiatlta uzyskano wiecej cebul przybyszowych
niz uzywajac lampy o barwie §wiatta czerwonej i niebieskie;j.

Zdaniem Smigielskiej i Jerzego (2013), stosowanie lamp emitujacych $wiatto barwy biatej
wpltywa na zwigkszenie $rednicy wyksztatconych cebul przybyszowych u Hyacinthus orientalis.
Autorzy ci podaja rowniez, ze cebule o mniejszej Srednicy formuja si¢ przy doswietlaniu $wiattem
niebieskim. Analogiczne wyniki uzyskano w badaniach wilasnych, w ktorych wykazano, ze na
sadzonkach Eucomis comosa "Sparkling Burgundy', przy zastosowaniu lamp emitujacych $wiatto
barwy bialej, wyksztalcity si¢ cebule o wigkszej o $rednicy , niz kiedy do§wietlano sadzonki swiattem
niebieskim.

Autorzy Gude i Dijkema (1992a, b), Smigielska i Jerzy (2013) sa zgodni, ze cebule o
najwigkszej masie u Hyacinthus orientalis formuja si¢ przy doswietlaniu §wiatlem barwy bialej. Wedtug
Smigielskiej i Jerzego (2013) $wiatlo niebieskie wplywa za$ na zmniejszenie masy wyksztatconych
cebul u Hyacinthus orientalis. Do podobnych wnioskéw doszli u Tulipa *Oxford’ Bach i in. (1997) oraz
u Narcissus sp. Wozny 1 Zalewska (2008). Doniesienia tych autoréw potwierdzono w badaniach
wlasnych. U Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', cebule o najwigkszej masie, tj. 0,76g uzyskano
doswietlajagc sadzonki §wiattem barwy bialej. Z kolei stosujac lampy emitujace barwe niebieskg

wykazano najmniejsza ich masg tj. 0,46g.
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Stosowanie preparatow stymulujacych ukorzenianie roslin wptywa na wzrost intensywnosci
fotosyntezy (Pacholczak i Pietkiewicz 2014, Pacholczak i in. 2016). Zdaniem Pacholczak i in. (2015a)
u sadzonek Cotinus coggygria ‘Royal Purple’ stosowanie tych preparatow, powoduje zwigkszenie
wydajnosci aparatu fotosyntetycznego. Odmienne wyniki natomiast uzyskali Bablewski i Szajsner
(2014) w przypadku sadzonek Juniperus sp. W doswiadczeniu wltasnym potwierdzono pozytywny
wplyw stosowania ukorzeniacza na parametry fotosyntetyczne. W sadzonkach nim traktowanych,
zardwno w trzecim jak i w pigtym miesigcu ukorzeniania, wykazano wzrost Fo i Fm, w porownaniu do
sadzonek, u ktorych nie stosowano tego preparatu. Aplikujac ukorzeniacz wykazano rowniez
zwigkszenie Trm, Fv 1 Fv/Fu, jednak pozytywny wptyw stwierdzono jedynie pod koniec trwania
doswiadczenia.

Zarowno u Cotinus coggygria ‘Royal Purple’ (Pacholczak i in. 2015a), jak i u Berberis
thunbergii ‘Green Carpet’ i ‘Red Chief oraz Cornus alba ‘Elegantissima’ i ‘Spaethii’ (Pacholczak i in.
2010a) traktowanie sadzonek ukorzeniaczem, wplywa na zwigkszenie indeksu zazielenienia. W
badaniach wlasnych potwierdzono te informacje u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy'. Traktujac
sadzonki ukorzeniaczem Aqua B wykazano zwickszenie nat¢zenia zielonej barwy w trzecim miesigcu
pomiaru oraz pod koniec okresu ukorzeniania, w stosunku do tych, na ktorych go nie stosowano.

Z dostgpnej literatury wynika, Ze preparaty wspomagajace ukorzenianie wplywaja na
zwigkszenie liczby korzeni u Strelitzia reginae (Pogroszewska 2000), Aphelandra squarrosa (Czekalski
2003), Rhododendron sp. (Nawrocka-Grzeskowiak 2004) oraz Gentiana acaulis (Kapczynska i
Kubifiska 2007). Wyniki uzyskane w przeprowadzonym do$wiadczeniu wlasnym potwierdzaja
stymulujacy wplyw stosowania ukorzeniacza na liczb¢ formujacych sie na sadzonkach korzeni
przybyszowych u Eucomis comosa "Sparkling Burgundy® (fot.21.). Sadzonki, na ktoérych aplikowano

ukorzeniacz Aqua B wyksztalcity wigcej korzeni niz te, u ktérych go nie stosowano.

Fot. 21. Wyksztalcone korzenie i cebule przybyszowe na sadzonkach Eucomis comosa “Sparkling
Burgundy’, A — po aplikacji ukorzeniacza, B — bez stosowania ukorzeniacza.
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Wedtlug Majid i in. (2008) najdtuzsze korzenie u Berberis aristata tworza si¢ na sadzonkach
traktowanych hormonem IBA 5000 ppm. Stosowanie preparatu zawierajacego IBA wptywa réwniez na
zwickszenie dtugosci wyksztatconych korzeni u Hebe buchananii (Dabski 1 Parzymies 2007). Rowniez
w badaniach wlasnych na sadzonkach Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', na ktorych aplikowano
ukorzeniacz Agua B, zawierajacy w skladzie syntetyczng auksyne NAA, uformowaly si¢ dluzsze
korzenie niz na tych, na ktorych go nie stosowano. Swistowska i Kozak (2004) informuja, Ze traktowanie
pedow Columnea hirta preparatami zawierajagcymi IAA powoduje zmniejszenie masy wyksztatconych
korzeni. Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki nie sg zgodne z tymi doniesieniami. U sadzonek
Eucomis comosa "Sparkling Burgundy® stosowanie $rodka stymulujgcego ukorzenianie wptywato na
zwickszenie masy wytworzonych korzeni przybyszowych.

Cheesman i in. (2010) wykazali korzystny wptyw IBA na zwigkszenie liczby wyksztatconych
cebul przybyszowych u mikrosadzonek Eucomis zambesiaca. Doniesienia te potwierdzono w badaniach
wlasnych u Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'. Na sadzonkach traktowanych ukorzeniaczem
uformowato si¢ wiecej cebul przybyszowych niz na tych, na ktérych go nie aplikowano (fot.22.).

Kwas indolo-3-mastowy (IBA) o stezeniu 4,90 uM u Eucomis zambesiaca wpltywa na
zwigkszenie $rednicy wyksztatconych cebul przybyszowych (Cheesman i in. 2010). Autorzy ci podaja,
Ze przy jego zastosowaniu mikrosadzonki tworza cebule o $rednicy 0,44 cm. W doswiadczeniu
wlasnym, w wyniku zastosowania ukorzeniacza Aqua B, zawierajacego kwas 1- naftylooctowy,
uzyskano cebule o wigkszej srednicy, w stosunku do sadzonek nie traktowanych tym preparatem.

Wedhug Cheesman i in. (2010), wigksza masg wyksztatconych cebul charakteryzuja si¢
mikrosadzonki Eucomis zambesiaca traktowane IBA. W badaniach wtasnych udowodniono pozytywny
wptyw NAA, na mas¢ wyksztatlconych cebul przybyszowych u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy .
Cebule o wigkszej masie stwierdzono w przypadku sadzonek traktowanych ukorzeniaczem, w
porownaniu do tych, na ktorych go nie stosowano.

Zdaniem Pichyangkura i Chadchawan (2015) chitozan intensyfikuje procesy fizjologiczne
zachodzace w roslinie. W przeprowadzonych do$wiadczeniach Dzung i in. (2011) wykazali, ze
opryskiwanie Coffea sp. tym zwigzkiem wptywa na zwickszenie wydajnos$ci fotosyntezy. W badaniach
wlasnych, potwierdzono te doniesienia, dowiedziono bowiem pozytywny wptyw chitozanu na
zwigkszenie niektorych parametréow fotosyntetycznych, tj. Tem, Fo 1 PI. Mondal i in. (2012) podaja, ze
stosowanie dolistne 100-125mg chitozanu, nie decyduje o przebiegu procesu fotosyntezy u
Abelmoschus esculentus. W badaniach wlasnych natomiast, korzystny wptyw chitozanu na zwickszenie
zarowno czasu wzrostu fluorescencji chlorofilu, jak i fluorescencji poczatkowej oraz wskaznika
witalno$ci, wykazano podczas podlewania sadzonek. Chitozan indukuje w roslinie mechanizmy
obronne przed czynnikami stresowymi. (Rinaudo 2006, Yang i in. 2009, Salachna i Zawadzinska
2014 b). W badaniach wlasnych nie potwierdzono tych informacji, a uzyskane wyniki sa zgodne z
danymi publikowanymi przez Reigossa i Weiss (2001) oraz Kalaji i Lobodg (2010), wedlug ktorych
wydluzenie czasu osiagnigcia poziomu maksymalnej fluorescencji chlorofilu, zwigzane jest z

oddziatywaniem czynnikow stresowych na oceniang rosling.
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Autorzy sg zgodni, ze stosowanie chitozanu u Ornithogalum saundersiae (Salachna i
Zawadzinska 2014a, Salachna i in. 2015b) i u Fucomis autumnalis (Salachna i in 2015¢) wptywa na
zwigkszenie indeksu zazielenienia lisci. W badaniach wlasnych potwierdzono pozytywny wpltyw
chitozanu na zwigkszenie nat¢zenia zielonej barwy sadzonek Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'.
Zdaniem Salachny i in. (2008), natezenie zielonej barwy lisci Freesia "Lisa’ uzaleznione jest od masy
czasteczkowej chitozanu. Doniesien tych nie potwierdzono w do$wiadczeniu wiasnym. Stosujac
chitozan o masie czgsteczkowej zardéwno 7000, jak i 10000 g mol! sadzonki byly intensywniej
zazielenione niz te, nie traktowane tym zwigzkiem. Zurawik (2013) uzaleznia oddziatywanie chitozanu
o masie czgsteczkowej 10000 g'mol™!, u Freesia "Silver Beach' od metody aplikacji. Jego zdaniem
intensywniej zazielenionymi li$¢émi wyrdzniaja si¢ rosliny podlewane lub opryskiwane roztworem tego
zwigzku. W badaniach wiasnych natomiast, intensywniej zazielenione byty sadzonki, ktére moczono w
chitozanie niz podlewano lub opryskiwano. Wedlug Gregorczyka i in. (1998) indeks zazielenienia jest
skorelowany z zawarto$cia chlorofilu w li§ciach. Najprawdopodobniej wykazane w badaniach wtasnych
zwigkszenie indeksu zazielenienia pod wplywem stosowania chitozanu, spowodowane byto
zwigkszeniem zawartosci chlorofilu w sadzonkach, co jest zgodne z kolei z doniesieniami Sheika
(2011).

Wzbogacenie podtoza 1% chitozanem wplywa na zwigkszenie liczby wyksztatconych korzeni
u Arisaema ternatipartitum (Hasegawa i Kanechika 2005). Roéwniez u Eucharis * grandiflora,
stosowanie 1% roztworu chitozanu do moczenia sadzonek dwutuskowych, oddziatywuje na zwigkszenie
liczby formujacych si¢ korzeni przybyszowych (Salachna i Skierkowska 2010). Doniesienia te
potwierdzono w badaniach wtasnych u Eucomis comosa *Sparkling Burgundy'. Stosowanie chitozanu
wptyneto na zwiekszenie liczby formujacych sie korzeni przybyszowych, a jego oddziatywanie
uzaleznione bylo od sposobu aplikacji, co jest zgodne z doniesieniami Zurawika (2013). Zdaniem tego
autora najkorzystniejszy wpltyw na rozwo¢j systemu korzeniowego maja podlewanie i opryskiwanie
roslin. Natomiast w badaniach wtasnych uzyskano odmienne wyniki, wiecej korzeni wyksztalcily
sadzonki moczone w chitozanie niz opryskiwane lub podlewane roztworem tego zwiazku. W dostepne;j
literaturze brakuje informacji dotyczacych wplywu masy czasteczkowej chitozanu na liczbe
wyksztatconych korzeni podczas procesu ukorzeniania sadzonek. W badaniach wtasnych stosujac
chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g-mol™!, uzyskano wigcej korzeni, niz kiedy aplikowano chitozan
o0 masie czgsteczkowej 10000 g-mol™.

U Eucharis * grandiflora najdtuzsze korzenie, wedtug Salachny i Skierkowskiej (2010),
formujg si¢ na sadzonkach moczonych w 1% roztworze chitozanu. Luan i in. (2005), w warunkach in
vitro, pod wptywem chitozanu, zaobserwowali rowniez zwigkszenie dtugosci korzeni u Chrysanthemum
x  grandiflorum, Eustoma grandiflorum, Fragaria x ananasa i Limonium latifolium. W
przeprowadzonych badaniach wtasnych potwierdzono te doniesienia, jednak dtugos¢ wyksztatconych
korzeni uzalezniona byta od masy czasteczkowej 1 metody aplikacji chitozanu. Dluzsze o 33,6%

korzenie wyksztalcily si¢ u nasady sadzonek traktowanych roztworem tego zwigzku o masie
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czasteczkowej 7000, niz 10000 g-mol™!. Rowniez dluzsze korzenie uzyskano w nastepstwie moczenia
sadzonek w chitozanie, w porownaniu z podlewaniem lub opryskiwaniem.

W dostepnej literaturze brakuje informacji dotyczacych oddziatywania chitozanu na masg
wyksztalconych przez sadzonki korzeni przybyszowych. W przeprowadzonych badaniach wtasnych, u
Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', wptyw chitozanu uzalezniony byt tylko od sposobu jego
aplikacji. Moczac sadzonki w tym zwigzku otrzymano korzenie o wigkszej masie niz w pozostalych
ocenianych wariantach.

Stosowanie chitozanu w uprawie frezji decyduje o zwigkszeniu plonu bulw potomnych
(Zurawik 2013). Oddziatywanie tego zwigzku uzaleznione jest jednak od metody aplikacji (Zurawik i
Bartkowiak 2009a). Doniesienia te potwierdzono w badaniach wilasnych, w trakcie ukorzeniania
sadzonek lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'. Sposrod zastosowanych metod aplikacji,
najwickszy plon cebul przybyszowych stwierdzono w wyniku moczenia sadzonek. Uzyskane wyniki sg
zgodne rowniez z doniesieniami Ramos-Garcia i in. (2009), zdaniem ktorych moczenie bulw Gladiolus
sp. ‘Blanca Borrego®™ w roztworze preparatu Biorent, o st¢zeniu 1,5% wplywa na zwigkszenie liczby
uzyskanych bulw potomnych. Ten sposob aplikacji chitozanu decyduje rowniez o zwigkszeniu
przyrostu masy i liczby bulw potomnych u Freesia hybrida odmian przeznaczonych na kwiat ciety
“Versailles™ (Salachna i in. 2007), "Lisa" (Salachna i in. 2008) oraz uprawianych w doniczkach "Popey’
(Startek i in. 2005). Jak wskazuja Startek i in. (2005), Salachna i in. (2007), Salachna i in. (2008),
zwigkszenie plonu bulw potomnych u Freesia hybrida, zalezy réwniez od zastosowanej masy
czasteczkowej tego zwigzku. Salachna i in. (2008) stosujac chitozan o masie czasteczkowej 3500, 50000
i 970000 g-mol ' uzyskali wigkszy wspotczynnik przyrostu liczby bulw u Freesia hybrida *Versailles’,
niz kiedy bulwy traktowali chitozanem o masie czgsteczkowej 5000 g-mol'. W do$wiadczeniu
wlasnym, aplikujac chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g'mol! uzyskano wickszg liczbe
wyksztalconych cebul, niz kiedy traktowano sadzonki roztworem tego zwiazku o masie czasteczkowej
10000 g'mol™.

W doniesieniach naukowych brakuje takze danych dotyczacych wptywu aplikacji chitozanu na
srednice wyksztalconych cebul przybyszowych. W doswiadczeniu wlasnym, stosujgc chitozan o masie
czasteczkowej zardwno 7000 g-mol’!, jak i 10000 g-mol™! uzyskano cebule o wiekszej $rednicy, niz
kiedy nie stosowano tego zwiazku. Przy czym najkorzystniejszy jego wplyw wykazano moczac
sadzonki przed ich ukorzenianiem.

Zdaniem Zurawika (2013) chitozan o masie czasteczkowej 10000 g-mol™!, korzystnie wptywa
na zwickszenie masy bulw u Freesia hybrida "Silver Beach'. Doniesienia te potwierdzono w badaniach
wlasnych podczas ukorzeniania sadzonek liSciowych Eucomis comosa *Sparkling Burgundy'. Uzyskane
wyniki s3 zgodne rowniez z informacjami publikowanymi przez Salachng i in. (2008), ktorzy
uzalezniaja jednak jego oddziatywanie od masy czasteczkowej. W doswiadczeniu wlasnym, stosujac
chitozan o masie czgsteczkowej 7000 g-mol™!, uzyskano cebule o wigkszej masie, niz kiedy aplikowano

ten zwigzek o masie czasteczkowej 10000 g-mol.
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Zarowno w literaturze krajowej, jak i zagranicznej nie ma informacji dotyczacych wplywu
rodzaju stosowanego podtoza do ukorzeniania sadzonek lisciowych na parametry fotosyntetyczne. W
przeprowadzonych badaniach wiasnych, wickszg wartos¢ Tem 1 PI, uzyskano tylko podczas
ukorzeniania ich w podtozu sktadajacym si¢ z torfu i perlitu (1:1). Zastosowane podtoza, podczas
procesu ukorzeniania sadzonek, mialy zr6znicowany wplyw takze na inne parametry fotosyntetyczne,
tj.: Fm, Fv, Fv/Fm. Zardwno wigksza fluorescencje zmienna, jak i maksymalng oznaczono w sadzonkach
ukorzenianych w podtozu torfowym. Natomiast wickszg maksymalng potencjalng efektywnosc¢ reakcji
fotochemicznych w PS II wykazano zar6wno w podtozu torfowym, piasku, jak i w podtozu sktadajacym
sie z torfu i perlitu (1:1). Zwigkszenie tych parametrow, zdaniem Langa i in. (1996) moze bezposrednio
wptywac na wielko$¢ 1 jako$¢ uzyskanego plonu bulw u Solanum tuberosum.

Zdaniem Zawadzinskiej i Klessy (2007), stosowanie zréznicowanych podtozy nie wptywa na
intensywnos¢ zazielenienia lisci u Pelargonium x hortorum. W przeprowadzonych badaniach wtasnych
nie potwierdzono tych doniesien, a uzyskane wyniki sg natomiast zgodne z informacjami podanymi
przez Ochmiana i Saniewska (2012), wedtug ktérych najintensywniej zazielenionymi lis¢mi odznaczaja
si¢ sadzonki Vaccinium corymbosum w podlozu torfowym i mieszaninie torfu z perlitem (1:1). W
doswiadczeniu wilasnym, najwigksze wartosci SPAD stwierdzono w sadzonkach ukorzenianych w
podtozu torfowym, w stosunku do pozostatych poréwnywanych podiozy.

Wiasciwie uformowany system korzeniowy $§wiadczy o dobrym przyjeciu si¢ sadzonek i o
sprzyjajacych warunkach panujacych w danym podtozu (Kawecki i Koztowski 1995, Kapczynska i in.
2012). Ochmian i Saniewska (2012), ukorzeniajac sadzonki Vaccinum corymbosum w piasku uzyskali
najmniej liczne korzenie. Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki sa zgodne z tymi doniesieniami.
Zdaniem Korszun i Kolasinskiego (2002) perlit posiada lepsze wtasciwosci wodno — powietrzne od
piasku i dlatego korzystniej wptywa na zwickszenie liczby tworzacych sie korzeni przybyszowych u
Cornus mas. W doswiadczeniu wlasnym nie dowiedziono pozytywnego wplywu zastosowanego perlitu
jako jednorodnego podloza, na liczb¢ wyksztatconych korzeni przybyszowych. Natomiast Urbanski
(2006) u Cortaderia selloana, stosujac perlit jako komponent podtoza do ukorzeniania (1:1) wykazat
wigcej wyksztatconych korzeni. Podobne wyniki uzyskali Ochmian i Saniewska (2012) u Vaccinum
corymbosum. W badaniach wtasnych potwierdzono korzystny wptyw dodatku perlitu do podtoza na
liczbe wytworzonych przez sadzonki Eucomis comosa *Sparkling Burgundy' korzeni (fot. 22.).

U Vaccinum corymbosum najdtuzsze korzenie formuja si¢ w przypadku sadzonek
ukorzenianych w podtozu torfowym oraz mieszaninie torfu i perlitu w stosunku 1:1 (Ochmian i
Saniewska 2012). Identyczne zaleznosci wykazano w badaniach wilasnych, podczas ukorzeniania
sadzonek lisciowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy'. Dtuzsze korzenie formowaty si¢ u nasady
sadzonek ukorzenianych w torfie oraz mieszaninie torfu z perlitem (1:1), najkrotsze za§ w perlicie i

piasku.
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Fot 22. Wyksztalcone korzenie oraz cebule przybyszowe na sadzonkach 1 — nasadowych,
2 — S$rodkowych, 3 — wierzcholtkowych Eucomis comosa “Sparkling Burgundy',
ukorzenianych w: A — torfie, B — perlicie, C — piasku, D — mieszaninie torfu z perlitem (1:1)
oraz E — mieszaninie torfu z piaskiem (1:1) (P. Kukla)

W dostgpnej literaturze brakuje danych dotyczacych wpltywu rodzaju podtoza na mase
wyksztalconych przez sadzonki korzeni przybyszowych. W przeprowadzonym doswiadczeniu wlasnym
ukorzeniajac sadzonki lisciowe Eucomis comosa *Sparkling Burgundy' w podtozu sktadajagcym si¢ z
torfu i perlitu (1:1) uzyskano korzenie o najwieckszej masie. Wedtug Chohury (2007) moze to by¢
spowodowane tym, ze wlasciwosci perlitu nie ulegaja zmianom, co zapewnia wlasciwe warunki do
wzrostu i rozwoju korzeni, przez caly okres uprawy czy tez ukorzeniania sadzonek.

W dostepnym pismiennictwie nie ma réwniez informacji dotyczacych wptywu rodzaju podtoza,
na liczbg, masg 1 $rednicg formujacych si¢ na sadzonkach cebul przybyszowych. W przeprowadzonych
badaniach wlasnych, wickszy plon cebul uzyskano ukorzeniajac sadzonki w podtozu sktadajacym si¢ z
torfu i perlitu (1:1) oraz torfu i piasku (1:1), w stosunku do pozostatych zastosowanych podtozy (fot.
23.). Najprawdopodobniej uzyskanie wigkszego plonu cebul w zastosowanych mieszaninach podtozy
zwigzane bylo z ich dobrymi wlasciwosciami fizyczno-chemicznymi, co potwierdzajg opracowania
Chohury (2007) oraz Janickiej i Dobrowolskiej (2011). Najwigksza mas¢ cebul, w do$wiadczeniu
wlasnym wykazano na sadzonkach umieszczonych w piasku. Natomiast cebule o wigkszej srednicy

uzyskano ukorzeniajgc sadzonki w podtozu sktadajgcym si¢ z torfu i perlitu (1:1).
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7. WNIOSKI

1. Rozmnazanie Eucomis comosa "Sparkling Burgundy' za pomoca sadzonek lisciowych moze
by¢ stosowane w reprodukcji cebul. Najlepszy efekt uzyskuje si¢ pobierajac sadzonki z ro$lin

znajdujacych si¢ w fazie wegetatywne;.

2. Traktowanie sadzonek lisciowych ukorzeniaczem Aqua B, podczas okresu ukorzeniania,
decyduje o zwigkszeniu parametrow fluorescencji chlorofilu a, tj.: Tem, Fo, Fm, Fv, Fv/Fum oraz

indeksu zazielenienia, a takze stymuluje wyksztatcanie korzeni i cebul przybyszowych.

3. Doswietlanie sadzonek, w warunkach kontrolowanych, lampami emitujagcymi $wiatto o
niebieskiej barwie, wptywa na zwigkszenie parametrow fluorescencji chlorofilu a, tj.: Fum, Fv,

Fv/Fum, P, jednak nie decyduje o jako$ci wyksztatconych u ich podstawy korzeni i cebul.

4. W komorze klimatyzowanej, stosowanie biatej barwy $§wiatta, podczas ukorzeniania sadzonek
pozytywnie wptywa na zwigkszenie liczby, dtugosci i masy wytworzonych korzeni oraz liczby,

masy i $rednicy uzyskanych cebul przybyszowych.

5. Ciecie sadzonek z czeséci nasadowej licia Eucomis comosa “Sparkling Burgundy', decyduje o

zwigkszeniu parametrow wyksztalconych korzeni i cebul przybyszowych.

6. Zastosowane podtoza, w niejednakowy sposdéb wplywaja na wytwarzanie korzeni u nasady
sadzonek lisciowych. Podloze sktadajace si¢ z torfu i perlitu (1:1) decyduje o zwigkszeniu ich

liczby oraz masy. Natomiast najdtuzsze korzenie formuja si¢ w podtozu torfowym.

7. Sposrod zastosowanych do ukorzeniania podtozy, najkorzystniej na plon wytworzonych na
sadzonkach lisciowych cebul przybyszowych, poprzez zwigkszenie ich liczby, masy oraz

srednicy, wptywa mieszanina torfu i perlitu (1:1).

8. Ukorzenianie sadzonek lisciowych w jednorodnym podtozu — piasku wplywa na zwickszenie

masy wyksztatconych cebul, powoduje jednak zmniejszenie ich liczby i Srednicy.

9. Stosowanie chitozanu, niezaleznie od masy czasteczkowej, decyduje tylko o zwigkszeniu czasu
wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do osiggnigcia maksimum oraz indeksu

zazielenienia sadzonek liSciowych Eucomis comosa "Sparkling Burgundy".
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10. Roztwor chitozanu o masie czgsteczkowej 7000 g-mol”! wplywa korzystniej na parametry

11.

wyksztatconych korzeni i cebul, niz roztwor o masie czgsteczkowej 10000 g'mol!. Powoduje

zwigkszenie liczby 1 dlugos$ci korzeni oraz liczby i masy cebul przybyszowych.

Moczenie sadzonek w roztworze chitozanu, niezaleznie od masy czasteczkowej, wptywa
pozytywnie na jako$¢ wyksztatconych korzeni, poprzez zwigkszenie ich liczby, dtugosci i masy
oraz na wielkos¢ 1 jakos¢ plonu cebul przybyszowych, przez zwickszenie ich liczby, srednicy i

masy.
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STRESZCZENIE

Wplyw wybranych czynnikow agrotechnicznych na stan fizjologiczny i ukorzenianie
sadzonek lisciowych oraz plon cebul eukomis czubatej “Sparkling Burgundy”

W latach 2015-2018 w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie,
w warunkach kontrolowanych i produkcyjnych, przeprowadzono cztery niezalezne doswiadczenia. W
badaniach oceniano, jak na stan fizjologiczny sadzonek Eucomis comosa ‘Sparkling Burgundy ',
podczas okresu ukorzeniania, a takze na wielko$¢ i jako$¢ wyksztatconego systemu korzeniowego oraz
plonu cebul przybyszowych wplywaja: ukorzeniacz Aqua B (bez ukorzeniacza, z ukorzeniaczem),
zréznicowana barwa S$wiatlta (biata, niebieska, czerwona), typ sadzonki (nasadowa, $rodkowa,
wierzchotkowa), rodzaj podtoza (torf, perlit, piasek, torf i perlit 1:1, torf i piasek 1:1), masa
czasteczkowa chitozanu (7000, 10000 g-mol') i sposob jego aplikacji (moczenie, podlewanie,
opryskiwanie) oraz termin pozyskania sadzonek (faza wegetatywna, faza generatywna).

Reprodukcja za pomoca sadzonek lisciowych FEucomis comosa “Sparkling Burgundy
decydowata o zwickszeniu wspotczynnika rozmnozenia. Niezaleznie od zastosowanych w badaniach
czynnikéw, z jednej sadzonki o dtugosci 10 cm uzyskano nawet do 9 cebul przybyszowych. Natomiast
z jednej rosliny matecznej, bez negatywnego wplywu na jej wzrost i rozwoj, pozyskano od 3 do 4 lisci.
Najodpowiedniejszym terminem do cigcia sadzonek byla faza wegetatywna. Wigkszy plon
wyksztalconych cebul przybyszowych, wyrazony liczba, masg oraz ich srednica uzyskano w przypadku
sadzonek cietych z czesci nasadowych i sSrodkowych, niz wierzchotkowych liscia.

Wszystkie oceniane w doswiadczeniach czynniki wptywaty na stan fizjologiczny sadzonek
lisciowych. Podczas calego okresu ukorzeniania, traktowanie sadzonek ukorzeniaczem Aqua B
decydowato o zwigkszeniu Fo i Fm. Natomiast pod koniec cyklu ukorzeniania, stosowanie tego preparatu
wptywato na zwigkszenie roéwniez Trm, Fv, Fv/Fm. Do$wietlanie lampami emitujgcymi §wiatto barwy
biatej powodowato zwickszenie jedynie warto$ci Tem. Z kolei §wiatlo barwy niebieskiej oddziatywato
na wzrost parametrow Fu, Fy, Fy/Fm oraz PI. Sadzonki umieszczone w podlozu torfowym
charakteryzowaty si¢ wigksza wartoscig Fv 1 Fm. Ukorzenianie za$§ sadzonek w mieszaninie torfu z
perlitem (1:1) wptywato na zwigkszenie czasu wzrostu fluorescencji chlorofilu od poczatku pomiaru do
osiggnigcia maksimum wskaznika witalno$ci. O zwigkszeniu maksymalnej potencjalnej efektywnosci
reakcji fotochemicznych w PS II decydowato umieszczenie sadzonek w podtozu torfowym, piasku, a
takze w mieszaninie sktadajacej si¢ z torfu i perlitu (1:1). Traktowanie sadzonek chitozanem o masie
czasteczkowej 7000 g-mol! wptywato na zwigkszenie parametru Try. Podlewanie chitozanem, w
poréwnaniu do moczenia lub opryskiwania decydowato o zwigkszeniu Trwm, Fo oraz PL.

Niezaleznie od terminu pomiaru, traktowanie sadzonek ukorzeniaczem Aqua B wptywalo na
zwickszenie ich indeksu zazielenienia. O zwigkszeniu tego parametru decydowalo takze doswietlanie
sadzonek lampami emitujagcymi biatg barwe $wiatta. Swiatto barwy niebieskiej z kolei powodowato

zmniejszenie natezenia zielonej barwy sadzonek. Intensywniej zazielenione byly sadzonki pozyskane
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ze $rodkowej 1 wierzchotkowej, niz nasadowej czesci liScia. Stosowanie chitozanu o mniejszej masie
czasteczkowej, tj. 7000 g'mol!, w poréwnaniu do aplikacji tego biopreparatu o wiekszej masie
czasteczkowej, tj. 10000 g'mol™!, decydowato o zwigkszeniu natezenia zielonej barwy ukorzenianych
sadzonek.

Stosowanie ukorzeniacza Aqua B znaczaco wplywato na zwigkszenie parametrow
wyksztalconych przez sadzonki liSciowe korzeni przybyszowych. Réwniez dos$wietlanie sadzonek
$wiattem barwy bialej decydowalo o zwigkszeniu liczby, dlugo$ci oraz masy uformowanych korzeni.
Sadzonki cigte z czgéci nasadowych lisci charakteryzowaly si¢ najlepiej wyksztalconymi korzeniami, w
porownaniu z sadzonkami pozyskanymi z czg¢sci wierzchotkowej. Sposrod zastosowanych rodzajow
podtoza, najkorzystniej na intensyfikacje rozwoju systemu korzeniowego wptywata mieszanina torfu i
perlitu w stosunku 1:1. Zarowno wigksza liczba, jak i dlugoscig wyksztatconych korzeni odznaczaty sig
sadzonki traktowane chitozanem o masie czasteczkowej 7000, niz 10000 g-mol™.

Na zwiekszenie plonu wyksztatconych cebul przybyszowych wptywato traktowanie sadzonek
ukorzeniaczem Aqua B. Sposrod zastosowanych do do§wietlania sadzonek barw $wiatla, najsilniej na
wspotczynnik rozmnozenia, odnoszacy si¢ do liczby, masy i $rednicy wytworzonych cebul,
oddziatywato $wiatto biate. Ponadto wigksza liczbg wyksztatconych cebul odznaczaty si¢ sadzonki ciete
z czg$ci nasadowych i $rodkowych, niz wierzchotkowych liScia. Najwiecej cebul przybyszowych
uformowalo si¢ u nasady sadzonek umieszczonych w podtozu sktadajacym sie z torfu i perlitu (1:1) oraz
torfu i piasku (1:1). Cebule o wigkszej masie natomiast wyksztalcity si¢ na sadzonkach ukorzenianych
w piasku, za$ o wigkszej Srednicy na tych, ktdre umieszczono w podtozu sktadajacym sig z torfu i perlitu
(1:1). Traktowanie sadzonek chitozanem o masie czgsteczkowej 7000 g-mol™!, wplywato na zwiekszenie
liczby oraz masy uformowanych na sadzonkach cebul przybyszowych. Sposrod zastosowanych metod

aplikacji tego zwiazku, najkorzystniej na uzyskany plon cebul oddzialywato moczenie sadzonek.

Stowa kluczowe: rozmnazanie wegetatywne, ukorzeniacz, chitozan, barwa $wiatla, podtoze
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SUMMARY

Effects of selected agrotechnical treatments on physiological characteristics and rooting
of leaf cuttings and bulblet yield of pineapple lily ‘Sparkling Burgundy’

Four independent experiments in controlled and field conditions were performed in the years
2015-2018 at the West Pomeranian University of Technology in Szczecin. The studies evaluated how
the physiological characteristics of Eucomis comosa ‘Sparkling Burgundy’ cuttings, the size and quality
of their root system and the yield of adventitious bulblets were affected by: a rooting agent Aqua B (with
and without the rooting agent), different light color (white, blue, red), cutting type (collected from the
basal, central or apical part of a leaf), substrate type (peat, perlite, sand, peat and perlite 1:1, peat and
sand 1:1), chitosan molecular weight (7000, 10000 g-mol™), its application method (soaking, watering,
spraying), and time of the cutting collection (generative or vegetative stage).

Reproduction of Eucomis comosa ‘Sparkling Burgundy’ with leaf cuttings improved the species
propagation rate. Regardless of the experimental variant, a single cutting 10 cm in length yielded up to
nine adventitious bulblets. One parental plant could provide three to four leaves without negative effects
on its growth and development. The vegetative stage was the most suitable for collecting the cuttings.
The cuttings obtained from the basal and central sections of the leaves provided better yield of well-
developed adventitious bulblets in terms of their number, weight and diameter, than the cuttings
collected from the leaf apical zone.

All experimental variables affected physiological characteristics of the leaf cuttings. Treatments
with Aqua B rooting agent improved Fo and Fu along the entire rooting period. When the preparation
was used towards the end of the rooting phase, it also enhanced Trm, Fv, and Fy/Fu ratio. [llumination
with lamps emitting white light increased only Trm values, while blue light boosted Fum, Fv, Fv/Fm and
PI. The cuttings grown in peat achieved higher Fv and Fu, while those rooted in peat and perlite (1:1)
demonstrated a prolonged time of chlorophyll fluorescence growth from the beginning of a measurement
to the maximum of the vitality index. The increase of maximum potential efficiency of PS II
photochemical reactions depended also on placing the cuttings in peat, sand, and peat and perlite (1:1)
mixture. Treating the cuttings with chitosan of molecular weight 7000 g-mol! enhanced Trv, and
watering with chitosan more effectively boosted Trwm, Fo and PI than soaking or spraying.

Irrespective of the measurement date, application of Aqua B rooting agent enhanced greenness
index of the cuttings. This parameter was also improved following illumination with lamps emitting
white light, while blue light decline green pigmentation intensity. The cuttings obtained from the central
and apical part of the leaves showed more intense green coloration. Chitosan of lower molecular weight,
i.e. 7000g'mol!' was more effective in enhancing green pigmentation intensity of the rooting cuttings
than chitosan of greater molecular weight, i.e. 10000g-mol™'.

The use of Aqua B significantly improved parameters of the adventitious roots produced by the

leaf cuttings. [llumination with white light also enhanced the number, length and weight of these roots.
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The cuttings originated from the basal zone of the leaf produced better developed roots than those from
the apical zone. The 1:1 mixture of peat and perlite most efficiently intensified the root system
development. The cuttings treated with chitosan of lower molecular weight grew more abundant and
longer roots than those treated with chitosan of greater molecular weight.

Aqua B boosted the yield of adventitious bulblets produced by the rooting cuttings, and white
light proved the most efficient in enhancing propagation index reflected by the number, weight and
diameter of the new bulblets. Moreover, the cuttings obtained from the basal and central zone of the leaf
produced more bulblets than those derived from the apical part. The largest number of adventitious
bulblets formed at the base of cuttings grown in the substrates consisting of peat and perlite (1:1), and
peat and sand (1:1). Bulblets of the greatest weight developed from the cuttings rooted in the sand, and
bulblets of the greatest diameter from cuttings kept in peat and perlite (1:1). Treating the cuttings with
chitosan (7000 g-mol™) increased the number and weight of developing adventitious bulblets. Soaking
proved the most effective methods of chitosan application, as it most preferably affected the bulblet

yield.

Key words: vegetative reproduction, rooting agent, chitosan, light color, substrate
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