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STRESZCZENIE

Obecnie w rolnictwie wzrasta stosowanie bezpiecznych dla srodowiska biopolimeréw w celu poprawy plonowa-
nia roslin. Szczegodlnie obiecujacym biopolimerem jest chitozan i jego pochodne mogace mie¢ wiele zastosowan
w uprawie ro$lin jako potencjalne biostymulatory. Na temat wptywu ci¢zaru czasteczkowego pochodnych chito-
zanu na wzrost roslin ozdobnych jest niewiele danych. Sniedek Saundersa jest cennym gatunkiem uprawianym
w ogrodach, doniczkach i na kwiat ciety, a takze ma znaczenie w farmakologii. W eksperymencie zastosowano
0,5% roztwory oligochitozanu o dwdch cigzarach czasteczkowych (M, 5000 i M, 100 000 g-mol™") do otoczko-
wania cebul. Biopolimery zostaty oznaczone metoda HPLC. Stwierdzono, ze otoczkowanie cebul w roztworze
oligochitozanu miato stymulujacy wptyw na wigkszo$¢ analizowanych cech biometrycznych, wskazniki fizjolo-
giczne i plon cebul. Najkorzystniejszy wptyw na jako$¢ kwiatostanow, przewodno$é szparkowa liSci i masg cebul
potomnych miato traktowanie roslin oligochitozanem o cig¢zarze czasteczkowym M, 100 000 g-mol™.

Stowa kluczowe: biopolimery, biostymulatory, oligochitozan, polisacharydy, sniedek Saundersa

USE OF CHITOSAN DERIVATIVES TO IMPROVE THE GROWTH OF ORNAMENTALS

ABSTRACT

Nowadays, the use of natural biopolymers in the field of agriculture has increased in order to achieve sufficient
yields and quality. Chitosan and its derivatives have a great potential with various applications in agriculture. Mini-
mal research on effect of chitosan oligomers with different molecular weight on growth ornamental plants has been
published. Ornithogalum saundersiae is a valuable species, recommended for cultivation in gardens and green
areas, as well as for cut and pot plant. This species can also be potentially used in pharmacology. In the experiment,
0.5% solutions of oligochitosan with molecular weights M, 5000 and 100,000 g-mol" were used for coating Orni-
thogalum saundersiae bulbs. The biopolymers have been characterized using HPLC method. The results indicated
that oligochitosan significantly enhanced the growth attributes, physiological parameters, as well as the weight
and numerical coefficient of bulbs. Oligochitosan with M, 100,000 g-mol' proved best and gave maximum width
of inflorescence, number of flowers per inflorescence, stomatal conductance and weight of bulbs over the control.

Keywords: biopolymers, Giant Chincherinchee, biostimulants, oligochitosan, polysaccharides

N-acetylo-glukozaminy, potagczony wigzaniami
B-1/4 glikozydowymi [Katiyar i in. 2015]. Na
skale przemystowg chitozan otrzymuje si¢ glow-

WSTEP

W ostatnim czasie obserwuje si¢ w sektorze

rolniczym wzrost zainteresowania bezpiecznymi
dla srodowiska stymulatorami, w tym biopolime-
rami [Kashyap i in. 2015]. Przyktadem jest chito-
zan, pochodna chityny, zwiagzek bioaktywny, bio-
kompatybilny i biodegradowalny [Pichyangkura
i Chadchawan 2015]. Chitozan to amino-polisa-
charyd, kopolimer D-glukozaminy z jednostkami

nie w wyniku chemicznej lub enzymatycznej de-
acetylacji chityny, wystepujacej przede wszyst-
kim w pancerzach krewetek, homarow i krabow
[Malerba i Cerana 2016]. W produkcji roslinnej
chitozan stosowany jest jako biostymulator wzro-
stu roslin [Startek i in. 2005, Salachna i Bartko-
wiak 2008, Salachna i Zawadzinska 2015b, Nge
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i in. 2016, Akter Mukta i in. 2017, Gomez i in.
2017, Mahmood 1 in. 2017] oraz elicitor odpor-
no$ci na patogeny [Wojdyta i Orlikowski 1997,
Pospieszny 1997, Pieta i in. 2005, Salachna i in.
2007, Hadwiger 2013, Iriti i Varoni 2015]. Ro-
$liny traktowane chitozanem tagodniej reaguja na
stresy takie jak susza, zasolenie czy metale cigz-
kie [Ma i in. 2012, Pichyangkura i Chadchawan
2015, Malerba i Cerana 2016]. Skuteczno$¢ chi-
tozanu, jako regulatora wzrostu, w duzym stopniu
zalezy od genotypu, formy zwigzku, st¢zenia czy
sposobu traktowania materiatu roslinnego [Lim-
panavech i in. 2008, Ramos-Garcia i in. 2009,
Kumari i in. 2011, Salachna i in. 2007, Dzung
1 in. 2011, Salachna i Zawadzinska 2014a, Sa-
lachna i Zawadzinska 2015a, Phothi i in. 2017].
Z chitozanu o wysokim cigzarze czasteczkowym
otrzymuje si¢ pochodne oligomery roznigce sig
od produktu wyjsciowego wlasciwosciami fi-
zyczno-chemicznymi [Bartkowiak 2001]. Zde-
polimeryzowany oligochitozan moze wykazywacé
silniejszg aktywno$¢ biologiczng wzglgdem ro-
$lin niz chitozan [Yin i in. 2010, Dzung i in. 2011,
Kapil i in. 2016].

Polska jest liczacym si¢ producentem roslin
cebulowych, ktérych asortyment jest systema-
tycznie poszerzany o nowe gatunki i odmiany.
Szczegblnie interesujacg grupg roslin cebulo-
wych sg $niedki (Ornithogalum L). Sposrod 120
gatunkow z tego rodzaju dotychczas zaledwie kil-
ka zostato szerszej poznanych i wprowadzonych
do uprawy [Duncan 2013]. Bardzo atrakcyjnym
jest $niedek Saundersa (Ornithogalum saunder-
siae Bak.) pochodzacy z Afryki Potudniowej [Sa-
lachna i Zawadzinska 2015a]. Ozdoba gatunku sa
biate kwiaty z charakterystyczng czarnooliwko-
wa zalaznia, zebrane po kilkadziesiat w okazate
kwiatostany [De Hertogh i Le Nard 1993]. Snie-
dek Saundersa uprawia si¢ gléwnie na kwiaty
cigte, ktorych warto$¢ sprzedazy na swiatowych
gieldach z roku na rok systematycznie ro$nie.
Sniedek Saundersa to rowniez atrakcyjna roslina
ogrodowa i doniczkowa [Salachna i Zawadzinska
2013], tolerancyjna na zasolenie podtoza [Salach-
na i in. 2016]. Poza wartoscig dekoracyjng gatu-
nek jest cenny w farmakologii ze wzgledu na za-
warto$¢ w cebulach wielu biologicznie czynnych
zwigzkéw o dziataniu przeciwnowotworowym
[Morzycki i Wojtkielewicz 2005, Chin i in. 2009,
Iguchi i in. 2017]. W literaturze brakuje szczego-
fowych danych na temat nowoczesnych technolo-
gii produkcji tej perspektywicznej rosliny.

Mato jest prac dotyczacych wykorzystania
oligochitozanu o zrdéznicowanym cig¢zarze czg-
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steczkowym w uprawie roslin ozdobnych, stad
W niniejszej pracy podjeto proby okreslenia
wplywu pochodnych chitozanu na wzrost, wy-
brane wskazniki fizjologiczne, kwitnienie i plon
cebul $niedka Saundersa.

MATERIAL | METODY BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w latach
2013-2014 na terenie Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
(53° 25’ N, 14° 32’ E). Materiatem do badan byty
co roku cebule $niedka Saundersa o obwodzie
14-16 cm, pochodzace z holenderskich planta-
cji. Do czasu sadzenia cebule przechowywano na
sucho, w ciemnosci, w temperaturze 22-25 °C.
Cebule przed sadzeniem otoczkowano przez 30
minut w wodnych roztworach oligochitozanéw
o cigzarze czasteczkowym M 5000 i 100 000
g'mol”', w stezeniu 0,5% [Bartkowiak i in. 2008].
Obiektem kontrolnym byly cebule moczone
w wodzie destylowanej. Oligochitozany, o $red-
nim stopniu deacetylacji =85%, otrzymano na
drodze kontrolowanej degradacji wolnorodniko-
wej w Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyj-
nych Materiatow Opakowaniowych Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Oligochitozany zostay oznaczone
metodg HPLC (SmartLine Knauer, Niemcy; Tes-
sek Separon HEMA-BIO 40 kolumna — Tessek,
Republika Czeska). Cebule sadzono co roku
w pierwszej dekadzie maja do polietylenowych
skrzynek o wymiarach 60 cm % 40 cm % 19 cm,
wypetnionych odkwaszonym torfem (Kronen,
Polska) o pH 6,2 i $redniej zawartosci makro-
sktadnikow: 18 mg-dm® N-NO,, 57 mg-dm> P
i 19 mg:dm? K. Do substratu dodawano nawoz
Hydrocomplex (Yara International ASA, Norwe-
gia) zawierajacy 12% N; 11% P,O,; 18% K,O;
2,7% MgO; 8% S; 0,015% B; 0,2% Fe; 0,02%
Mn i 0,02% Zn; w dawce 5 g-dm>. W kazdej
skrzynce sadzono po 8 cebul, w rozstawie 10 cm
x 10 cm. Rosliny uprawiano w warunkach natu-
ralnego fotoperiodu, w nie ogrzewanym tunelu
foliowym z pompowang podwojna folig. Tempe-
ratur¢ powietrza regulowano z pomocg wietrzni-
kow, ktore byly otwierane, gdy temperatura prze-
kraczata 20 °C. Okres$lano liczbe dni od sadzenia
do poczatku kwitnienia ro$lin, gdy otworzyt si¢
pierwszy kwiat w kwiatostanie. W stadium pelni
kwitnienia roslin przeprowadzano pomiary cech
morfologicznych oraz wskaznikdéw fizjologicz-
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nych. Pomiar indeksu zielonosci lisci mierzono
w jednostkach niemianowanych, nazywanych
odczytami SPAD (ang. Soil Plant Analysis Sys-
tem) przy uzyciu miernika Chlorophyll Meter
SPAD-502 (Minolta, Japonia). Przewodnictwo
szparkowe bylo okreslane przy uzyciu porome-
teru SC1 (Dekagon Devices, USA). Pomiary
wskaznikéw fizjologicznych wykonywano w go-
dzinach 9.00-12.00, przy bezchmurnej pogodzie,
na czterech w petni rozwinigtych li§ciach kazde;j
ro$liny, po cztery odczyty na kazdym lisciu. Po
zakonczeniu uprawy, w potowie pazdziernika, ro-
$liny wyjmowano z podtoza i po lekkim przesu-
szeniu liczono 1 wazono cebule w celu obliczenia
wspotczynnikow rozmnazania.

Doswiadczenie prowadzono jako jednoczyn-
nikowe w uktadzie podblokéw losowych, w pie-
ciu powtoérzeniach, po 8 roslin w kazdym. Usred-
nione wyniki pomiaréw z dwoch lat badan zwe-
ryfikowano statystycznie wykorzystujac model
analizy wariancji (ANOVA), a uzyskane srednie
pogrupowano, stosujac test Tukeya na poziomie
istotnosci 0=0,05. Do obliczen zastosowano pro-
gram Statistica 12.0 (Statsoft, Polska).

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wyniki badan wskazaty, ze otoczkowanie
cebul w roztworze oligochitozanu miato istotny
wplyw na wigkszos¢ analizowanych cech (tab. 1).
Niezaleznie od ci¢zaru czasteczkowego zwigzku,
rosliny traktowane biopolimerami byly wyzsze,
miaty dhuzsze liscie oraz szersze blaszki liscio-
we w porownaniu z kontrolg. Ponadto w wyni-
ku dziatania oligochitozanu ro§liny wytworzy-
ly szersze i dtuzsze kwiatostany, o zwigkszonej
liczbie kwiatéw. Stwierdzono, ze najdhuzsze li-
Scie i najszersze kwiatostany, z najwigksza liczba
kwiatow, miaty rosliny po aplikowaniu oligoch-
tozanu o cigzarze czasteczkowym M, 100 000
g'mol™!. Nie wykazano, aby otoczkowanie cebul
w biopolimerach wptyneto na liczbe lisci i kwia-
tostanow oraz S$rednice pojedynczego kwiatu.
Uzyskane wyniki sg zbiezne z wczesniejszymi
badaniami [Salachna i in. 2015], w ktorych wy-
kazano stymulujgcy wplyw pochodnych chito-
zanu na wybrane cechy morfologiczne ro$lin.
W wyniku moczenia bulw frezji w roztworze
chitozanu o ci¢zarze czasteczkowym 50 1 970
kDa uzyskano wyzsze ro§liny, o zwigkszonej
liczbie pedow i lisci, w poréwnaniu do kontroli
[Salachna i Zawadzinska 2014]. Dodanie do po-

zywki w kulturach in vitro chitozanu o ci¢zarze
czasteczkowym 16 kDa zwickszylo wysokosc¢
pedow i $wiezg mase chryzantemy, zatrwianu,
eustomy i truskawki [Luan i in. 2005]. Takze
u wielu rodzajow z rodziny storczykowatych wy-
kazano pozytywny wplyw chitozanu na wzrost
i rozwdj roslin, przy czym efekt dziatania zale-
zat od wilasciwosci fizykochemicznych polimeru
[Nge i in. 2006, Limpanavech i in. 2008, Kumari
iin. 2011]. Stymulujace dziatanie chitozanu moze
by¢ efektem zmianach w metabolizmie ro$lin
[Kashyap i in. 2015]. Udowodniono, Ze chitozan
wplywa na morfologie tkanek i komorek, procesy
fizjologiczne i biochemiczne oraz ekspresje ge-
néw [Limpanavech i in. 2008, Hadwiger 2013,
Katiyar i in. 2015, Malerba i Cerana 2016]. Po-
nadto chitozan indukuje w roslinie mechanizmy
obronne przed czynnikami stresowymi [ Yang i in.
2009, Ma i in. 2012] oraz intensyfikuje procesy fi-
zjologiczne [Pichyangkura i Chadchawan 2015],
dzigki ktérym rosliny sa wzmocnione i cechujg
si¢ znaczacym przyrostem biomasy.

Termin rozpoczecia kwitnienia ma decydu-
jace znaczenie w produkcji roslin ozdobnych,
szczegolnie na kwiaty ciete pod ostonami. W ba-
daniach wtasnych otoczkowanie cebul w roztwo-
rze oligochitozanu przyspieszylo kwitnienie ro-
$lin 0 13,5 dnia (tab. 1). Cigzar czasteczkowy bio-
polimeru nie miat wptywu na analizowang ceche.
Uzyskane wyniki wydaja sie potwierdza¢ wcze-
$niejsze obserwacje, ze chitozan i jego pochod-
ne moga wplywac na przebieg faz rozwojowych
ro$lin, przyspiesza¢ wschody [Ramos-Garcia i in.
2009] i kwitnienie ro$lin (Ohta i in. 1999, Ohta
iin. 2004, Limpanavech i in. 2008, Salachna i in.
2008, Salachna i Zawadzinska 2014].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki dotyczace
wptywu oligochitozanu na wskazniki fizjologicz-
ne ro$lin. U roslin traktowanych biopolimerem
stwierdzono zwigkszony indeks zazielenienia
i wyzsze przewodnictwo szparkowe lisci. Zasto-
sowanie roznych cigzarow czasteczkowych poli-
meru nie spowodowalo istotnych zmian w warto-
sciach obu ocenianych wskaznikow. Zwigkszenie
zawarto$ci chlorofilu w efekcie stosowania chito-
zanu, potwierdzone w wielu pracach (Dzung i in.
2011, Salachna i Zawadzinska 2014, Salachna
1 Zawadzinska 2015¢, Phothi i in. 2017, Salach-
na i in. 2017) zwigzane moze by¢ z wynikiem
zwigkszonego pobierania sktadnikow pokarmo-
wych przez rosliny, co miato miejsce w badaniach
Dzung i in. (2011). Cytowani autorzy wykazali,
ze siewki kawy opryskiwane roztworem chito-
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Tabela 1. Wptyw oligochitozanu o réznym ci¢zarze czasteczkowym na cechy morfologiczne $niedka Saundersa
Table 1. Effects of oligochitosan with different molecular weight on morphological features of Giant

Chincherinchee
. Ciezar czgsteczkowy oligochitozanu (g-mol)
Cechy morfologiczne
0 (kontrola) M,, 5000 M,, 100 000
Wysokos$¢ roslin (cm) 121v 1392 1452
Szerokos$¢ roslin (cm) 32,7° 33,120 35,62
Diugosc¢ liscia (cm) 67¢ 70° 742
Szerokos¢ liscia (cm) 5,7° 6,22 6,12
Liczba lisci na roslinie 6,92 7,12 7,02
Dtugos¢ szyput (cm) 127° 1362 1342
Liczba kwiatostanéw z cebuli 1,02 1,02 1,02
Wczesnos$¢ kwitnienia (dni) 87° 722 752
Szeroko$¢ kwiatostanu (cm) 8,3¢ 8,9° 9,52
Liczba kwiatow w kwiatostanie 67°¢ 79° 83°
Srednica kwiatu (cm) 3,72 3,62 3,6°

* Srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ migdzy sobg istotnie przy a = 0,05.

Tabela 2. Wptyw oligochitozanu o réznym ci¢zarze czasteczkowym na indeks zazielenienia i przewodnictwo

szparkowe lisci $niedka Saundersa

Table 2. Effects of oligochitosan with different molecular weight on stomatal conductance and green index

(SPAD) of Giant Chincherinchee

P . Ciezar czgsteczkowy oligochitozanu (g-mol)
Wskazniki fizjologiczne
0 (kontrola) M,, 5000 M,, 100 000
Indeks zazielenienia (SPAD) 49,5 56,72 57,552
Przewodnictwo szparkowe 70,3° 80,2° 85,3°

* Srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sic migdzy soba istotnie przy a = 0,05.

zanu o cigzarze czasteczkowym 600 kDa miaty
wicksza zawarto$¢ w liSciach azotu, fosforu oraz
potasu. Ponadto w doswiadczeniu tym udowod-
niono, ze opryskiwanie chitozanem zwigkszyto
parametry fotosyntezy, co obserwowano row-
niez w niniejszej pracy analizujac przewodnos¢
szparkowa lisci.

Jak wynika z tabeli 3, stosowanie oligochito-
zanu miato istotny wptyw na plon cebul. W sto-
sunku do kontroli rosliny traktowane biopolime-
rem cechowaly si¢ zwigkszonym wspotczynni-
kiem przyrostu liczby i masy cebul. Najwigkszy
wspolczynnik przyrostu masy cebul zaobserwo-
wano po aplikacji oligochitozanu o ci¢zarze cza-

steczkowym M, 100 000 g'mol". Podobny, ko-
rzystny efekt dziatania chitozanu i jego pochod-
nych na plon bulw wykazano we wcze$niejszych
badaniach u frezji [Salachna i Zawadzinska 2014]
i mieczyka [Ramos-Garcia i in. 2009]. Jak wyni-
ka z doniesien [Salachna i Zawadzinska 2014b,
Salachna i in. 2015, Salachna 2016] chitozan
stymuluje u geofitow rozwdj systemu korzenio-
wego, polepsza efektywnos$¢ pobierania przez
korzenie sktadnikow odzywczych i wody [Dzung
i in. 2011, Pichyangkura i Chadchawan 2015,
Kashyap i in. 2015, Katiyar i in. 2015], co moze
w efekcie wiagzaé sie ze intensyfikacja wzrostu
1 wytworzeniem wigkszych cebul czy bulw.

Tabela 3. Wptyw oligochitozanu o roznym ci¢zarze czasteczkowym na przyrost liczby i masy cebul $niedka

Saundersa

Table 3. Effects of oligochitosan with different molecular weight on coefficient propagation of Giant

Chincherinchee

Ciezar czgsteczkowy oligochitozanu (g-mol)

Wspétczynniki rozmnazania
0 (kontrola) M,, 5000 M,, 100 000
Liczbowy 1,3 1,82 1,78
Wagowy 1,6° 1,9° 2,22

* Srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ migdzy sobg istotnie przy a = 0,05.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan wykazaty
przydatnos$¢ oligochitozanu, jako biostymulato-
ra w uprawie $niedka Saundersa. Najsilniejszy
wplyw na jakos¢ kwiatostanow, przewodnosé
szparkowg lisci 1 masg¢ cebul potomnych miato
uzycie oligochitozanu o ci¢zarze czasteczkowym
M,, 100 000 g'mol'. Danych na temat nowocze-
snych i proekologicznych metod technologii pro-
dukcji $niedka Saundersa brakuje dlatego uzyska-
ne wyniki mogg by¢ zrodtem cennych informacji
dla producentow roslin ogrodniczych i zielarskich
zainteresowanych uprawa tego gatunku.
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