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Abstrakt

V tejto praci sme sa zaoberali moznostami zlepSenia hydratacie stonky
ruze azniZenia strat vody transpirdciou - hlavnymi faktormi ovplyvitujacimi
trvanlivost’ rezanych ruzi vo vaze.

Vysledky naSich pokusov preukézali zniZenie vodného sytostného deficitu
ruzi kv. Riverdale v roztoku rozpustného karboxymetylglukanu v koncentracii
10 mg.I" vo vaze, ako aj pouzitim chitosanu v mnoZstve 10 mg na liter
destilovane; vody vo vaze, ato paradoxne pri preukazne intenzivnejSej
transpiracii. Chitosan v eSte nizSom mnozstve 8 mg na liter destilovanej vody
(pH 3) vo véaze navySe zvysil aj esteticki hodnotu a prediZil trvanlivost
rezanych ruzi kv. Kardinal o 16,8 %, a taktieZ bol pozorovany niz§i narast pH
v porovnani s kontrolou. Chitosan v kombinacii s destilovanou vodou
a kyselinou citrénovou v koncentracii 100 - 150 mg.1" na jej okyslenie na pH 3,5
- 3, tak predstavuje nizko nakladny a dostupny spdsob prediZenia trvanlivosti
rezanych ruzi vo vaze s pouzitim netoxickych biodegradovatelnych chemickych
latok.

Aplikacia chitosanu rozpustené¢ho v 1 % kyseline
citronovej v koncentracii 2 g.I"' (pH upravené na 7), pred zrezanim &asti stonky
a umiestnenim ruzi do vazy, na listy akvety ruze kv. Kardinal zabrénila
roz8ireniu mucnatej plesne Sphaerotheca pannosa var. rosae napadajlcej
korunné lupienky, nezabranila vSak rozSirovaniu nekrdzy spOsobenej plesiiou
sivou Botrytis cinerea v zelanej miere. V kombindcii s 8 mg chitosanu do litra
destilovanej vody vo vaze, tato aplikacia zlepSila esteticki hodnotu ruzi kv.
Kardinal 023,5 % a prediZila ich trvanlivost o 16,5 %. ZniZenie intenzity
transpiracie tychto ruzi vSak nebolo potvrdené poZzadovanym znizenim vodného
sytostného deficitu.

Krucové slova: rezané ruze, trvanlivost, chitosan, karboxymetylglukan,
vodny sytostny deficit, intenzita transpiracie



Abstract

The possibilities to improve hydratation of cut rose stem and to decrease
water loss by transpiration - the main factors affecting the vase life of cut roses
were the problems we dealt in present study with.

Results of our trials demonstrated decrease of water saturation deficit of
cut 'Riverdale” roses using water soluble carboxymethylglucan solution in
concentration of 10 mg.I"', and also using chitosan in amount of 10 mg to 1 liter
of distilled water, with the significantly higher transpiration rate, paradoxically.
Chitosan in even lower amount of 8 mg to 1 liter of distilled water (pH 3)
besides increased the ornamental value and the vase life of cut "Kardinal” roses
about 16,5 % and also lower pH elevating was seen when compared with
control. Chitosan, in quantity involved, in combination with distilled water and
citric acid in concentrations 100 - 150 mg.I"' for water acidification to 3,5 - 3 pH,
thus presents low expensive and available mean for cut rose vase life extension
with using the non - toxic, biodegradatable compouds.

Chitosan 2g.1" diluted in 1% citric acid (pH adjusted to 7) applicated on
cut rose flower and the leaves before re-cutting of stem and setting roses into
vase solution prevented the spreading of Sphaerotheca pannosa var. rosae, but
didn’t prevent expansion of Botrytis cinerea necrosis in desired measure. In
combination with 8 mg of chitosan into vase solution one increase ornamental
value of "Kardinal” roses about 23,5 % and extend the vase life about 16,5 %.
But the decrease of transpiration rate in this case was not confirmed by required
lower water saturation deficit.

Keywords: cut roses, vase life, chitosan, carboxymethylglucan, water
saturation deficit, transpiration rate

Pouzité oznacCenie

ABA kyselina abscisova (Abscisic Acid)
EH esteticka hodnota

GA gibereliny (Gibbereline Acid)

Ch chitosan

K kontrola

KCHG karboxymetylchitinglukan

KMG karboxymetylglukan

kv kultivar

M mol

RH relativna vlhkost’ (Relative Humidity)
RT intenzita transpiracie (Transpiration Rate)
SH such4 hmotnost’

T trvanlivost’

VSD vodny sytostny deficit

W hmotnostné percento
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Uvod

Za predmet naSho skumania fyziologickych procesov ovplyviujicich
trvanlivost’ rezanych kvetov vo vaze sme si zvolili ruzu, ktora je aj v sucasnosti
jednym znajvyznamnejSich druhov rezanych kvetov aje vo svete stale
najpreddavanejSou. Ruza mala velky vyznam takmer vo vSetkych dévnych
kultarach, &i uz to bolo v Mezopotamii, Perzii, Egypte alebo Rime a Cine. Cina
je pravlastou mnohych foriem ruzi, ktoré neskor vySlachtenim ziskali
schopnost’ opakovaného kvitnutia (remontantnost’).

Vicsina komerénych rezanych ruzi vydrzi pri spravnom zaobchadzani vo
vaze 10 dni. NaneStastie, mnoho zakaznikov sa domnieva, Ze ruze maji vel'mi
kratku trvanlivost’ vo vaze. To je Ciasto¢ne zapriCinené tym, Ze je slaby prijem
vody ur€itymi kultivarmi predavanych ruzi, ktorého ddésledkom je prili§ Casto
symptém zvany ohnuty krk, pri ktorom stopka kvetu vddne, a pucik sa neotvori.
Niektoré kultivary st navyse citlivé na etylén (Reid, 1998). Otdzka ,,Preo ruze
dlho nevydrzia?* je stale aktualnou napriek rozsiahlemu vyskumu trvanlivosti
a starnutia rezanych ruzi, zdokumentovanému od r. 1906 (Zieslin, 1989).

Dizertacna praca vznikla za pomoci grantového projektu VEGA 1/0627/03 -
Mnozitel'ské metody.



1 Prehl’ad o sucasnom stave rieSenej problematiky
V praci sme sa opierali hlavne o tieto poznatky vedeckej literatury:

e Kbvety sa rehydratuja najlepSie v kyslej vode (pH 3,5-4,0). Kritickych je
niekol’ko prvych hodin potom, ¢o boli drzané v suchu. Niektoré z
biocidov pouzivanych v komerénych konzervaénych pripravkoch st
efektivnejSie v kyslych roztokoch (Reid, 1997). Kyslé roztoky sa
presuvaju stonkou nahor I'ahSie ako neutralne alebo zasadité roztoky (da
Silva, 2003). Stonky ruzi sa upchavaju najmenej pri najcistejSej vode
(deionizovanej) s pH 3. Na vaskularnej blokdde stonky ruzi sa mozu
podielat’ kvasinky a filament6zne huby (Durkin, 2001).

e Kyselina abscisova (dalej len ABA) je vSeobecne znama ako silny
rastovy inhibitor a faktor podnecujici starnutie. Povazuje sa za primarne
zodpovednu za zatvaranie prieduchov (Serek a Reid, 1997). Zatvorenim
prieduchov sa zniZuje intenzita transpiracie rezanych kvetov a vodny
deficit, udrzuje sa pozitivna vodnd bilancia a predlzuje sa trvanlivost’
rezanych kvetov. Postriekanie ABA (1.10 ~° alebo 1.10 ~° M) na listy ruze
kv. ‘Royalty’ prvy a treti deni vo vaze znizilo spotrebu vody (Barthe et al.,
1991 cit. Joyce, 2004).

e Dlhodobym trendom je  hladanie  netoxickych  prirodnych
biodegradovatelnych latok na pozberové oSetrenie rastlinnych produktov,
vratane chitosanu a jeho derivatov (Wisniewski, 2001). Chitin je druhym
najpocetnejsie sa vyskytujucim polymérom v prirode (bunkové steny hub,
bovinné chrupavky, tvrdy pancier hmyzu a kérovcov; odpad z priemyslu
morskych Zivo€ichov — rakov, krabov, obsahuje 10-30% chitinu.
Deacetylaciou chitinu vznikd chitosan je polymér, aminocelul6zny
derivat, hexosaminovy cukor (beta 1,4 glukozamin). Je viac rozpustny ako
chitin. LepSie sa rozpusta v mierne kyslom roztoku, napr. 1% octova
kyselina, kyselina chlorovodikové, mravcia atd. (Hadwiger — Pullman,
1992).

e Chitosan vyrobeny z krabich pancierov je pomerne drahy. Dobrym
alternativnym zdrojom chitosanu a chitin-glukdnového komplexu su
plesne Aspergilus niger a Penicillium oxalicum. Aspergilus niger je
vedl'ajSim produktom vyroby kyseliny citronovej, Penicilum oxalicum je
vedl'aj§im produktom vyroby Cerveného antrachindnového farbiva (Beran,
2004). Tieto odpadové produkty st produkované aj na Slovensku v
mnozstve niekol’ko ton ro¢ne a predstavuji nenakladny zdroj hodnotnych
biologicky aktivhych zlafenin, ktoré st netoxické a Ttplne
degradovatelné. Nerozpustny chitin-glukdn komplex sa solubilizuje
karboxymetylaciou (rozpustny karboxymetylglukdn) a sulfoetylaciou.
Ultrasonikaciou sa ziskavaju frakcie a nizSou molekularnou hmotnost'ou.
Solubilné derivaty inhibovali rast plesni a konidii ddlezitych rastlinnych
patogénov in vitro (www.biopolymers.sk, 2003).



e Ako netoxicky prirodny biodegradovatel'ny produkt a rovnako aj elicitor
ma chitosan potencidl stat’ sa novou triedou rastlinnych protektantov,
napomadhajici zameru udrzatelného pddohospodarstva. Schopnost’
chitosanu vytvarat' polopriepustné povlaky - predlzuje uchovatelnost’
oSetreného ovocia a zeleniny minimalizovanim intenzity respiracie a
znizovanim straty hmotnosti (Bautista-Bafios, 2005).

e Boli preukazané fungicidne ucinky chitosanu na okvetné lupienky ruze in
vitro (Wojdyta, 2001).

e Dobré vysledky vo farbe, pri obmedzeni strdit vody av obsahu
redukujiicich cukrov na prediZenie trvanlivosti rezanych kvetov Stachys

floridana Schuttl. ex Benth sa dosiahli pomocou
karboxymetylchitosanového filmu (Weili-Jumpeng, 2005).
2 Ciel

Ciel'om tejto dizertacnej prace je:
1. sledovanie fyziologickych procesov ovplyviiujicich trvanlivost’ rezanych
kvetov so zameranim na zabezpecCenie prijmu vody stonkou a zabrdnenie
nadmernych strat vody transpiraciou,
2. moznosti prediZenia trvanlivosti ruzi vo vaze svyuzitim prirodnych
netoxickych biodegradovatel'nych latok,
3. navrhnat’ vyuzitie zistenych poznatkov pre d’al$i rozvoj vedy a odporticania
pre prax.

3 Material a metody

3.1 Rastlinny material

V ramci dizertacnej prace do vyskumného programu budu zaradené dva
kultivary rezanych ruzi 'Riverdale” a "Kardinal’, Cajohybridy pestované na
Slovensku.

Rosa hybrida cv. 'Riverdale’. Farba je Zlto oranzova. Zivotnost’ vo vaze
je 10-14 dni. Produkcia z 1 m* sa pohybuje od 220 do 260 kvetov. Velkost
rezanych ruzi sa pohybuje od 0,60 do 0,80 m. (www.olijrozen.nl). RuZe
pestované hydroponicky v sklenikoch v obci Podhdajska, Branislav Orémus,
firma SLOVKVET (Banov, pri Nitre).

Rosa hybrida cv. "'Kardinal” (W.Kordes’s 1985). Farba je sytoCervena.
Zivotnost vo vaze je 10 - 12 dni. Produkcia z 1 m® sa pohybuje od 180-220
kvetov. Velkost' rezanych ruzi sa pohybuje od 0,40-0,60 m (GIvac,1998). Ruze
pestované v pode vo foliovniku, Stefan Andrasik (Nitra, Krikany).

3.2 Chemicky material

Po konzultacii s prof. Ing. Jozefom Hudecom, CSc. (Slovenska
pol'mohospodarska univerzita v Nitre, Katedra agrochémie a vyzivy rastlin)
zvolime tieto chemické latky: chitosan z pancierov krabov vyrobeny Sigma


http://www.olijrozen.nl/

Chemical Co. USA, 85% deacetylovany, 25 g (distribitor LAMDALIFE, a. s.
Bratislava, cena 1889,70 SKK); karboxymetylchytinglukian z Mycelia
Penicilium chrizogénum; rozpustny karboxymetylglukin, obidva - Chemicky
Gstav.  SAV, Bratislava, ktoré spliaji  podmienku  netoxickosti
a biodegradovatel'nosti. Ako kontrolu pouZijeme destilovanu vodu,
resp. destilovani vodu okyslen kyselinou citronovou na pH 3-3,5, ktoré sa
povazuje za Standard pre ruze (Reid, 1998; Durkin, 2001). Na porovnanie d’alej
pouzijeme kyselinu abscisovii, ktora ma vyborny efekt na prediZenie
trvanlivosti ruzi (Joyce, 2004), zo zasob laboratéria KBPKU. Chemické latky
budeme vazit' na analytickych vdhach AB 204 — S, s rozpdtim max 220 g, min
10 mg, spresnostou 0,0001 g. Chitosan pouzijeme nerozpustny alebo ho
rozpustime v slabej organickej kyseline (Hadwiger-Pullman, 1992). Pouzijeme
0,6% kyselinu octovu, pre ucely postriekania rastliny pridame 25% glycerolu
(w/w k chitosanu) ako plasticizer, upravime mieSanim a filtrovanim a pH
upravime na 5,2 pouzitim IN hydroxidu sodného (Thumula, 2006) alebo
pouZijeme 1% kyselinu citrénovi, ked’7e sa tato pouziva na prediZenie
trvanlivosti rezanych kvetov (Ichimura, 2006).

3.3 Metody

3.3.1 ZalozZenie pokusu a esteticka metoda

Pokus budeme realizovat’ v laboratéoriu Katedry biotechniky
parkovych akrajinnych uprav Fakulty zahradnictva a krajinného
inZinierstva Slovenskej pol’nohospodarskej univerzity v Nitre.

Pozberové procesy aich dopad na estetické hodnotenie kvetov vo vaze
budeme sledovat na zaklade roztokov, ktoré majii vplyv na prediZenie
trvanlivosti kvetov. Kazdy pokus bude mat’ kontrolu a 3 alebo 4 varianty, pri
ktorych budeme sledovat esteticki hodnotu a trvanlivost vo vaze ako aj
fyziologické ukazovatele, na kontrolu 1 kazdy variant budeme potrebovat’ 10
ruzi jedného kultivaru od jedného pestovatela, pestované v rovnakych
podmienkach. Pocas prevozu ruzi od pestovatela do laboratoria budi bez
prerusenia sytené vodou. VSetky ruZze sa mézu umiestnit’ do 1 nddoby alebo po 3
do 1 nadoby s troma opakovaniami (Ichimura, 2002) alebo kazdl rastlinu do 1
nadoby. S praktického hl'adiska uprednostnime prvit moznost’. Pred ponorenim
do roztokov, stonky kvetov zrezeme dlhym pozdiznym rezom na dizku stonky
pod kvetom 0,4 m. Rez vedieme pod vodou, aby do stonky nevnikal vzduch, ale
priamo voda. Tym predideme upchatiu cievnych zvédzkov v pletive stonky. Na
pokus pouzijeme vazy z prichl'adného skla.

Hodnotenie estetickych, vzhl'adovych parametrov kvetu budeme robit’ na
zaklade zmyslov pozorovatela. Zrakom budeme sledovat’ zmenu farby kvetu,
listov ~a stonky. Hmatom budeme sledovat ochabnutie stonky pod
kalichom, stratu turgora korunnych lupienkov a vysychanie kvetov a stonky.
Na zéaklade pozorovanych priznakov rozvijania, viddnutia a vysychania ruZzi
zostavime subjektivny Klasifikator estetického hodnotenia. Triedenie
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chronologicky do desiatich S§tadii dozrievania resp. viddnutia rastliny
ohodnotenych bodmi zostupne od 10 bodov po 1 bod, pricom 5 bodov
predstavuje ohnutie krku, ktoré sa poklada za koniec trvanlivosti ruzi vo vaze
a 3 body - zadiatok usychania ruze.
3.3.2 Fyziologicke metody

Na zéklade dostupného laboratérneho vybavenia zvolime gravimetrickt
metddu stanovenia intenzity transpiracie. Tato metdoda je zaloZzend na
kratkodobom vdhovom zisteni zmeny sposobenej stratou vody (Zima, 1990).
Transpiracia je vydaj vody rastlinou v podobe pary, uskutoctiovany z povrchu
listov. Pre sledovanie Zivotnosti rezanych kvetov vo vaze je d’alej potrebné
stanovit vodny sytostny deficit (VSD) podla prirastku hmotnosti vodou
dosycovaného listu rastliny. VSD predstavuje % vody, ktoré rastline chyba do
uplného nasytenia
3.3.3 Statistické metody

EH kazdého kvetu pri vSetkych variantoch vyhodnotime v MS Excel a
vyjadrime medidnom za kazdy deni a za celé obdobie, uvedieme aj percentualne
ku EH kontroly. VSD vyhodnotime aj medidnom za celé obdobie. Intenzitu
transpiracie RT vyhodnotime krivkami transpiracie v Ciarovych grafoch v MS
Excel aj regresnou krivkou so zobrazenim rovnice spolahlivosti r*. Na zaklade
hodné6t F testovacej Statistiky a vyznamnosti testu zistime, ¢i je preukazny
rozdiel v ibytku hmotnosti ruzi medzi jednotlivymi variantmi na trovni a 0,05
pri 95 % intervale spolahlivosti na zdklade ANOVA (Analysis of variance —
analyza rozptylu) a Tukey's Studentized Range HSD testu. Na toto Statistiské
vyhodnotenie pouZijeme program SAS. Statistické metody odporudila
prof. RNDr. Beata Stehlikova, CSc.

4 Suhrn vysledkov s uvedenim novych poznatkov

Ruze sme hodnotili podl'a subjektivneho klasifikatora (Tab 1). Ohybanie
krku bolo pri kultivare Kardinal evidentnejSie ako pri kultivare Riverdale. Pri
popise priznakov viddnutia a usychania sme pouzivali logické spojky a/ alebo,
lebo napr. stmavnutie okrajov lupienkov sme ohodnotili ako prvy priznak
vysychania 3,5 bodmi, len ak bol ohnuty krk, nie pri plne rozvitych kvetoch, pri
ktorych stmavnutie a jemné usychanie okrajov lupienkov mohlo byt spdsobené
poSkodenim pri manipulacii s kvetmi po odrezani a nie v dosledku straty vody
v bunkach.

Prehlad pozitivnych vysledkov testovanych chemickych latok uvadzame
v Tab 2. Najnizsi vodny sytostny deficit (VSD) ruzi kv. Riverdale, vyjadreny
medidnom za celé obdobie, bol pri variante s 10 mg chitosanu na liter
destilovanej vody, niZ8i ako pri kontrole (destilovand voda), najvyssi bol pri
variante s 50 mg chitosanu (Graf 1). Chitosan sa vo vode viditeI'ne nerozpustil,
ale sa usadil na dne vazy.



Tab. 1 Klasifikator

re estetické hodnotenie ruzi

v Slovné .
¢. hodnotenie Popis Body
l. Nezrela neotvoreny alebo slabo otvoreny pucik 6b
2. Zrela otvoreny pucik 7b
3 Slabo rozvitd | ciastocne rozvity kvet - mierne uvolnené $h
’ a svieza lupienky
4 Dobre rozvitd | rozvity kvet, viac ako 2 kruhy lupienkov 9b
' a svieza uvolnenych
5. Vei(r)r;;i(;bre uplne rozvity lfvet, vSetky luPienky 10b
;. uvolnené, stonka pevna
a svieza
6. | Menej svieza stonka menej pevna 9-8-7
b*
7. Prle@?me mierne stacanie lupienkov 8 -7 b**
svieza
Podpriemerne str.atva turgoru lupienkévva¥ebo lis.ty menej
8. . svieze alebo zaschnutie Spica lupienka (ak 7b
svieza . . :
su vSak lupienky pevné a listy svieze)
staCanie lupienkov alebo naklananie
9 Zaciatok koruny na 1 stranu alebo zaciatok 6b
' véadnutia ohybania krku alebo listy ochabnuté
(zvycajne pri subletadlnom VSD nad 20%).
ovisnutie alebo naklonenie lupienkov resp.
10. Vidnutie koruny alebo ohnutie krku alebo skritenie 5b
lupienkov alebo zvadnuté listy
intenzivne stacanie lupienkov do Spicu
1. Zviadnuta alebo ovisnutie lupienkov pod rovinu 4b
kvetu
12 Zaciatok zmena farby lupienkov - vysychanie 1b
"| vysychania (zvacsa je uz letalny VSD nad 40%)
13.| Vysychanie lupienky mé.ikv§ie ?a pohmat, pc?lovica b
hornej €asti stonky hneda
14.| Vyschnuta kr§hké lup,ienky }(YCt(ZV alebo lémaffé b
listy, celd horna Cast’ stonky hneda
* v zavislosti od vykvitnutia (9 - vel'mi dobre, 8 - dobre a 7 - slabo
rozkvitnutd ruza)
** v zavislosti od vykvitnutia (8 - vel'mi dobre a 7 — dobre rozkvitnuta ruza)
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Tab 2 Prehl'ad pozitivnych vysledkov pokusov. Trvanlivost’ (T) uvadzame v ditoch a % T v porovnani s kontrolou. Pri estetickej hodnote (EH)
uvadzame median v bodoch a % celkovej EH v porovnani s kontrolou. Vodny sytostny deficit (VSD) a intenzita transpiracie (RT) st mediany.
Chitosan’ nerozpustny resp. slabo rozpustny vo vode; chitosan' rozpusteny v 1 % kyseline citronove;.

% Variant - chemicka latka Kontrola (skr.) T EH VSD | RT § ﬁ
j: = (=]
2 ; | s
S Nazov a charakter mg.l" | skratka | VSD, % RT*gH.0g'SHW' |d | % |b | % | % | * | Z|3
4.2
Karbgiimisﬁg;ukan 10 KMG Destilovana voda (D) i i i i 77 | 0.033 % 5
pustny 10 VSD 8,8 %; RT 0,031 e Z| =
4.4 Karboxymetylglukan 100 KMG Destilovana voda (D)
- 100 + 7| 875 | 6 | 8,5 | 10,1 | 0,017 | —
(rozpustny) T 8d; EH 9,5; VSD 6,5; s
postrek E | ®
- p RT 0,027 ° |
Gibereliny 0,5 GA + (voda z vodovodu T 6 d; 5|
a kyselina abscisova 0,5 ABA ’ 8 100 [9,5/102,5| 6,1 | 0,019 M
. EH 7.,5)
(pH upravené na 6) 0,5
4.5
Destilovana voda, pH3 (D3) g | »
Kyselina abscisova 0,5 ABA T 8 d; EH 6,5; VSD 6,6; 12| 150 |7,5]127,5| 46 [0,093 | B %
(pH upravené na 6) RT 0,093 V;
4.6 Chitosan’ 8 Ch 8 Destilovana voda pH 3 (D3) 7 | 116,5 | 6,8 | 116,5 | 7,5 | 0,068 | 5 |
Chitosan’ 8 Ch8+ T6d; EH 5,5; VSD 7,9; 572
a chitosan' (postrek, pH upr. 7) | 2000 | postrek RT 0,060 7 (116,51 7.8 123,51 7.9 10,047 | 0
4.1 Destilovana voda (D) 3| e
Chitosan’ 10 Ch 10 T7d; EH 5,3; VSD 19,9; 7| 100 |55 101 | 17,0 | 0,019 | 2 g
RT 0,015 ~
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VSD, %

40,0

o0 1.-3. dei 4.-6. den 7.-9. den Celé obdobie
Kontrola 15,1 28,2 30,8 19,9
Chitosan 10 mg 9,5 17,0 25,4 17,0
Chitosan 50 mg 9,8 51,4 49,5 42,3
Chitosan 100 mg 7.9 37,6 26,5 26,5

Graf 1 Vodny sytostny deficit (median), chitosan uvddzame na 1 liter
destilovanej vody.

Graf 2 poukazuje preukazne na mierne intenzivnejsSiu transpiraciu ruzi kv.
Kardinal pri variante s 8 mg Ch (Ch 8) ako pri kontrole (destilovana voda,
pH 3); a na menej intenzivnu transpiraciu pri variante s 8 mg Ch, ruzi navyse
postriekanych pred opdtovnym odrezanim stonky suspenziou Ch rozpusteného
v kyseline citronovej v koncentracii 2 g.I"", pH upravené na 7 (Ch 8 + postrek),
pri porovnatel'nych medianoch VSD (Graf3).

0,5
0,45 =i Kontrola
y =0,001e0557
- 0.4 R?=0,966
=
. 0,35
T
77}
= 0,3 .
=) =—&—Chitosan 8 mg
% 0,25 y = 0,001e05%5%
R?=0,966
et 0,2
-
14
0,15
=i—Chitosan 8 mg +
01 postrek 0,2%
0,05 y= 0,00180’550"‘
2 -
. R?=0,963

0] 5 10 15 20 25

30 40 50 60 90

Cas. min
Graf 2 Intenzita transpiracie za celé obdobie pokusu
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90

40,0

o,
VSD, % EH body -4

el

- 50
0,0 Celkova
Stredna hodnota za
hodnota 9dni
Kontrola 7.9 I Kontrola 55
Chitosan 8 mg 7.5 I Chitosan 8 mg 64
Chitosan 8 mg Chitosan 8 mg
+ postrek 0,2% 7.9 + postrek 0,2% 68
Graf 3 VSD (median 8 dni) Graf 4 Estetické hodnotenie

Pri estetickom hodnoteni ruzi boli medzi jednotlivymi variantmi najvacsie
rozdiely na 5. den, ked’ ruze pri kontrole dosiahli 5,5 bodu (median), variant
Ch 8 6,8 bodu, variant Ch 8 + postrek 7,8 bodu. EH si ruze udrzali (vyrazné
ohnutie krku — 5 bodov) pri kontrole 6 dni a zacali vysychat’ na 8. den, spolu
dosiahli 55 bodov za 9 dni amedian 6 bodov (Graf 4). Ruze vo variante
Chitosan 8 si estetick hodnotu udrzali 7 dni (116,5 %), zacali vysychat na 9.
den, ohodnotili sme ich spolu 64 bodmi (116,5 %), median 8 bodov. Ruze vo
variante Ch 8 + postrek si estetickii hodnotu udrzali 7 dni (116,5 %) a vysychat’
zacali na 9. deii, ohodnotili sme ich spolu 68 bodmi (123,5 %), median 9 bodov.
Botrytida sa objavila na 5. den takmer na vSetkych ruziach pri kontrole aj
ostatnych 2 variantoch a vyrazne sa podpisala na skrateni ich Zivotnosti, ked’
lupienky vyschli za 1 - 2 dni po rozSireni botrytidy aj na vnatorné lupienky, hoci
listy neboli eSte ochabnuté (nizky VSD). Pri kontrole a pri variante Ch 8 sa na
lupienkoch objavila aj mic¢natka, nie vSak pri variante Ch 8 + postrek.

Pri d’alSom pokuse ruze kv. Kardinal pri kontrole a variante GA+ABA 0,5
stratili esteticki hodnotu po 8 diloch. Variant KMG 100 + postrek po 7 ditoch
(87,5 %), variant KMG 100 bez postreku a KMG 130 a voda z vodovodu po 6
diioch (75 %) a variant KCHG 100 uz po 4 ditoch (50%). RuZe pri kontrole sme
z estetického hl'adiska hodnotili za 9 dni spolu 69 bodmi, median 9,5 bodu; pri
variante GA + ABA 0,5 dosiahli celkovi hodnotu spolu 71 bodov (102,5 %),
medidn 9,5 b; pri variante KMG 100 + postrek 59 bodov (85,5 %), median 6 b;
pri variante KMG 100 spolu 56 bodov (81 %), median 5 b, pri variante KMG
130 spolu 50 bodov (72,5 %), median 5 bodov, pri vode z vodovodu 62 bodov
(90 %), median 7,5 b a ruze pri variante KCHG 100 sme ohodnotili spolu 55
bodmi (80%), median 4b (Graf 5). Najzretel'nejsi rozdiel medzi jednotlivymi
variantmi v EH bol na 4.-5. den pokusu, ked’ mali kontrola a variant GA+ABA
0,5 este EH 9 bodov, kym variant voda z vodovodu mala 7 bodov, variant KMG
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100 + postrek 6 bodov, variant KMG 100 bez postreku a variant KMG s vysSou
koncentraciou 130 mg.1-1 mal 5 bodov a variant KCHG 100 mal uz len 4 body.
Ruze pri variante KMG 130 zvédli o denl skor ako pri variante KMG 100.

75

70

65

60

EH, body

55

50

45

40

Celkovd hodnota za 9 dni

Kontrola 69
KMG 100 mg-1 + postrek 59
100 mg KCHG 55
GA+ABA po 0,5 mg-1 71
KMG 100 mg.l-1 56
KMG 130 mg-1 50
voda z vodovodu 62

Graf 5 Celkova esteticka hodnota jednotlivych variantov za celé obdobie.

Zistili sme zavislost medzi nasledovnymi ukazovatelmi (Tab. 5).
S klesajucou RT klesa aj EH. S klesajicou RT stipa VSD. So stipajicim VSD
klesa EH. Prikladom je pri d’alSom pokuse vyraznejSi pokles RT ruzi kv.
Kardinal uz na 4. den pri kontrole (destilovand voda pH 3) na rozdiel
od variantu ABA, pri ktorom vyraznejsi pokles RT nastal az po 6 dinoch, spolu
s poklesom EH. V tomto pokuse kontrola (spolu s variantom ABA postrek) na
10. den dosiahla subletdlny VSD na 8. deni astratila EH 5 bodov, zatial' ¢o
variant ABA 0,5 mg.I" mal aj na 10 defi VSD este velmi nizky a EH 5 bodov
st udrzal 12 dni (150 %) a ziskal spolu 84 bodov (127,5 % oproti kontrole). Pri
negativnych vysledkoch pri vysokych koncentraciach Ch a KMG sa preukézalo,
ze od zaciatku bola nizka RT v doésledku upchévania stonky, aj pri stabilnom
pH. To potvrdzuje dblezitost’ stanovenia VSD na hodnotenie RT.

V tabulke 3 su uvedené hodnoty Statistiky ako stupne volnosti, sumy
Stvorcov, priemerné Stvorce, F - hodnoty testovacej Statistiky a hladiny
vyznamnosti pre dané varianty (Cislo pri skratke uddva mnozstvo pouzitej
chemickej latky v mg na liter) v jednotlivych skimanych diioch pokusov.
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Tab. 3 Statistické vyhodnotenic ANOVA (Analysis of Variance - analyza

rozptylu)
K, Ch10, | Stupne ANOVA Priemerny F Hladina
vol’nosti Suma Stvorec hodnota | vyznamnosti
Ch 5?: Ch Stvorcov Pr>F
1.den 3 374.0978601 |124.6992867 | 409.79 <.0001
2. dent 3 187.9019802 | 62.6339934 | 570.97 <.0001
3. den 3 159.5986246 | 53.1995415 | 122.87 <.0001
4. dent 3 115.4161482 | 38.4720494 | 439.30 <.0001
5. dent 3 507.5589885 |169.1863295 | 4692.45 <.0001
6. den 3 308.0276925 | 102.6758975| 2410.54 <.0001
7. dent 3 1089.535181 | 363.178394 | 9917.98 <.0001
8. den 3 1054.235630 | 351.411877 | 15355.4 <.0001
K, KMG | Stupne ANOVA Priemerny F Hladina
10, KMG | voPnosti Suma Stvorec hodnota | vyznamnosti
50, KMG Stvorcov Pr>F
100,
1. dent 3 64.85259900 |21.61753300| 37.87 <.0001
2. den 3 629.8088123 [209.9362708 | 1979.08 <.0001
3. den 3 567.3953263 | 189.1317754 | 3437.90 <.0001
4. den 3 393.7638728 | 131.2546243 | 2502.64 <.0001
K, KMG | Stupne ANOVA Priemerny F Hladina
100 + vol’nosti Suma Stvorec hodnota | vyznamnosti
postrek, Stvorcov Pr>F
KCHG
2. dent 3 455.4745277 |151.8248426 | 1369.63 <.0001
4. dent 3 959.2313930 |319.7437977| 4110.05 <.0001
6. dent 3 317.8527104 | 105.9509035| 5325.36 <.0001
K, ABA, Stupne ANOVA Priemerny F Hladina
ABA vol’nosti Suma Stvorec hodnota | vyznamnosti
postrek, Stvorcov Pr>F
Ch nostrek
2. dent 3 485,2399 161,7466 1702,96 <,0001
4. dent 3 131,1031 43,70104 708 <,0001
6. dent 3 72,46017 24,15339 595,47 <,0001
8. dent 3 360,0077 120,0026 | 6416,54 <,0001
10. dent 3 92,82822 30,94274 | 3937,15 <,0001
K, Ch 8, Stupne ANOVA Priemerny F Hladina
Ch 8+ vol’'nosti Suma Stvorec hodnota | vyznamnosti
postrek Stvorcov Pr>F
2. dent 2 14.73430747 | 7.36715373 | 415.39 <.0001
5. dent 2 46.45876382 |23.22938191 | 1496.00 <.0001
7. dent 2 28.63109309 | 14.31554655| 1923.68 <.0001
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Tab. 4 Vysledky testov mnohonasobného porovania.

*#%* preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti 0=0,05;

X resp. Xx - nebol zisteny preukazny rozdiel

Kontrola - Chitosan Chitosan Chitosan
dest. voda 10 mg 50 mg 100 mg

1. deﬁ skskok skskosk skesksk skesksk

2. dent X oAk X koK

3. deit X X XX XX

4. defl skskok skskok sk fekok

5. deﬁ skskok skokok skskok skeskok

6. deﬁ skskok skskok skeskosk skesksk

7. defl skkok skskok kekosk kkosk

8. deﬁ skskk skskok skesksk skesksk
Kontrola - KMG KMG KMG
dest. voda 10 mg.l" 50 mg.I" 100 mg.1"

1. dent oAk X X oAk

2. deﬁ skskok skokok kskok skeskok

3. deﬁ skskok skskosk skesksk skesksk

4. dent X X koxk koHk
Kontrola - KMG KCHG 100 | GA 0,5 mg.I"
dest. voda 100 mg.l'1 mg + ABA 0,5

+ postrek mg.l'1

2. defl skskok skskeok sk sekosk

4. deﬁ skskok skokok skskok skeskok

6. defl skskok skskeok sk sekosk
Kontrola- | ABA 0,5 mg.l" | ABA 0,5 mg.I”' Chitosan
destilovana pH 6 postrek pH 6 postrek
voda pH 3 201" pH6

2. defl kskok skskok kkosk kkosk

4. den ook ook X X

6. defl skskok skskok sk seksk

8. deﬁ skskok skokok kskok skeskok

Na zaklade hodndt F testovacej Statistiky a vyznamnosti testu sme zistili
preukazny rozdiel v ubytku hmotnosti ruzi v priebehu ¢asu medzi jednotlivymi
variantmi chemickych latok na trovni 0=0,05 pri 95 % intervale spol'ahlivosti,
na zadklade ANOVA (Analysis of variance — analyza rozptylu) a Tukey's
Studentized Range HSD testu (Tab. 4).
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Tab. 5 Zavislost’ medzi jednotlivymi ukazovatel'mi podl'a grafov zavislosti.

RT a VSD

Negativna korelacia: Kontrola - destilovand voda (y = -13,4In(x) - 27,83; R? = 0,675),
Chitosan 10 mg (y =-17,8In(x) - 45,61; R? = 0,609);

Kontrola - destilovana voda pH 3 (y = -14,5In(x) - 46,60; R? = 0,706)

Pomerne vysoko negativna korelacia:

Chitosan postrek 2g.1" pH 6 (v = -27,3In(x) - 102,1; R? = 0,845).

RT a EH

Vysoko pozitivna korelacia:

Kontrola - destilovana voda y =2,150In(x) + 13,87; R*> = 0,957)

Pomerne vysoko pozitivnu korelacia:

Chitosan 10 mg (y = 2,167In(x) + 13,7; R?=0,870);

Pozitivna korelacia: Chitosan 100 mg (y = 1,092In(x) + 8,865; R* = 0,591);
Pomerne vysoko pozitivna korelacia:

Kontrola - destilovana voda pH 3 (y = 4,008In(x) + 23,20; R? = 0,895),

ABA pH 6 (y = 3,269In(x) + 21,17; R = 0,852),

ABA postrek pH 6 (y = 5,6311In(x) + 30,41; R* = 0,895),

Vysoko pozitivna korelacia: Chitosan postrek (y = 5,937In(x) + 32,70; R = (0,981).
VSD a EH

Negativna korelacia:

Kontrola - destilovana voda (y = -2,28In(x) + 12,74; R>=0,611), Chitosan 10 mg
(y =-1,81In(x) + 10,78; R>=0,791), Chitosan 50 mg (y = -1,74In(x) + 10,26;
R?=0,803), Chitosan 100 mg (y = 1,092In(x) + 8,865; R? = 0,591)

Pomerne vysoko negativna korelacia:

Kontrola - destilovana voda pH 3 (y = -3,03In(x) + 13,54; R*=0,910),

Negativna korelacia: Chitosan postrek 2 g.1I" (y = -2.82In(x) + 14,35; R2 = 0,798).

5 Zaver
Na zaklade vysledkov pokusov na trvanlivost rezanych ruzi odrdd
‘Riverdale” a ’'Kardinal® realizovanych v laboratériu KBPKU, FZKI, SPU
v Nitre v obdobi rokov 2006 - 2008 sme dosiahli nasledovné zavery:
e ABA v koncentracii 0,5 mg.l’' roztoku vo véze (pH 6) predizila
trvanlivost’ ruzi vo vaze o 60% znizenim VSD a intenzity transpiracie
e 8 mg nerozpustného chitosanu na 11 vody vo véaze (pH 3) predizilo
trvanlivost’ ruzi o takmer 17%. Chitosan aj v tomto mnoZstve mierne
zvysil intenzitu transpiracie
e Postrek suspenziou chitosanu (200 mg na 1 liter) navySe, pred opdtovnym
odrezanim, predizil trvanlivost ruzi o daldich takmer 17%. Postrek
chitosanom znizil intenzitu transpirdcie. Postrek chitosanom zamedzil
rozSireniu muacnatky na korunnych lupienkoch
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Odporucéania pre kvetiniarov a zdkaznikov na predlZenie trvanlivosti ruzi
Vo vaze:

Pouzit' ¢o najcistejSiu vodu, lepSie destilovani ako vodu z vodovodu
(cena 12 SKK za liter).

Vodu okyslit’ krystalickou kyselinou citréonovou 100 - 150 mg.I"' na pH 3-
3,5 (cena 0,15 SKK za 150 mg)

Pridat 8 mg nerozpustného krystalick¢ho chitosanu na liter takto
okyslenej destilovanej vody vo vaze (cena priblizne 0,60 - 0,70 SKK za 8
mg). Cena za 11 okyslenej destilovanej vody s pridavkom 8 mg chitosanu
je v sucasnosti priblizne 13 SKK.

Pestovatel'ovi odpora¢ame rezat' ruze rano a dodrziavat hygienické
podmienky pri zaobchddzani s rezanymi kvetmi.

Cena 1 litra 0,2 % roztoku chitosanu vyrobeného z pancierov krabov,
ktory sme pouzili vnaSich pokusoch, je v suacasnosti 180 SKK.
Z praktického hladiska by bola pre pestovatel'a jednoduchSia priprava
roztoku vo vode rozpustného karboxymetylglukanu ako vo vode vel'mi
slabo rozpustného krystalického chitosanu.

Postrek resp. ponorenie do roztoku je potrebné vSak vykonat pred
odrezanim resp. opdtovnym zrezanim stonky, kedZe pri vySSich
koncentraciach tychto latok v roztoku vo vaze dochddza k upchavaniu
stonky.

Odporicania pre vedecku prax:

Pri kultivaroch ruzi s trvanlivostou vo vaze 10 a viac dni pouzit’ viac ako
10 ruzi na jeden variant pri stanovovani RT a VSD.

Kazdy druhy deii ana toto stanovenie vyberat’ kvet strednej esteticke;j
hodnoty.

Pri aplikacii chitosanu resp. jeho derivdtov na listy akvety ruzi je
potrebné znizenie VSD pri znizenej RT eSte preukazat’.

Vypracovat’ vhodnejsi spdsob pripravy a najoptimalnejSiu koncentraciu,
aby sme vyuzili schopnost’ chitosanu vytvarat’ polopriepustné povlaky na
zniZzenie RT a strat VSD aj pri rezanych kvetoch a dokézali tak efektivne
prediZit’ ich uchovatelnost’ a trvanlivost’ prirodnymi prostriedkami.
Vysledky tejto dizertatnej prace mozu byt vyuzité vo vyucovacom
predmete ViazaCstvo a aranzovanie kvetin.
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