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Senescence of Paeonia lactiflora leaves depend on postharvest treatment of shoots
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S u m m a r y

The effect of Chrysal Glory, GA
3
-200 mg·dm 3, GA

3
-400 mg·dm 3, BA-100 mg·dm 3,

BA-200 mg·dm 3 on senescence of Paeonia lactiflora �Profesor Wóycicki� leaves was
investigated. Photosynthesis activity of leaves, contents of a and b chlorophyll and leaka-
ge of electrolytes from the tissue were estimated. Chrysal Glory suppressed leakage of
electrolytes. BA-100 m·dm 3  increased maximum quantum efficiency of chlorophyll.
BA-100 mg·dm 3 and GA

3
-200 mg·dm 3 was the most effective in delaying senescence of

Paeonia leaves by retarding chlorophyll loss and suppressig leakage of electrolytes.
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WSTÊP

Pêdy piwonii chiñskiej (Paeonia lactiflora) s¹ cennym materia³em bukieciar-
skim nie tylko ze wzglêdu na okaza³e kwiaty, ale tak¿e dekoracyjne li�cie. Ulistnione
pêdy mog¹ byæ przydatne we florystyce pod warunkiem, ¿e li�cie zachowaj¹ trwa³o�æ
nie krócej ni¿ kwiaty. Li�cie piwonii s¹ d³ugotrwa³e (S k u t n i k  i in., 2003), jednak
ciête w okresie rozwijania siê kwiatów czêsto wykazuj¹ tendencjê do utraty turgoru
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i lekkiego zwijania siê. Mo¿e to prowadziæ do szybszego ich starzenia siê. W starzej¹-
cych siê li�ciach dochodzi do zmian w zawarto�ci chlorofilu, co ma miejsce zanim
stanie siê widoczne ¿ó³kniêcie blaszki li�ciowej. W wielu badaniach nad starzeniem
siê li�ci, zawarto�æ chlorofilu jest miernikiem tego procesu (S k u t n i k  i in., 2004).
Zahamowanie starzenia siê li�ci da³oby mo¿liwo�æ wykorzystania ulistnionych pê-
dów piwonii jako zieleni ciêtej przez d³ugi okres nawet po zwiêdniêciu kwiatów.
Skuteczn¹ metod¹ hamowania starzenia siê li�ci jest stosowanie bioregulatorów. Trak-
towanie pêdów giberelinami lub cytokininami hamuje degradacjê chlorofilu u wielu
gatunków ro�lin ozdobnych (T h i m a n n , 1980; H i c k l e n t o n , 1991; R a n w a l a
i M i l l e r , 1999, 2002; S k u t n i k  i  in., 2000, 2003; J a n o w s k a  i  J e r z y , 2003
a; b). Wymienione regulatory wzrostu skutecznie przed³u¿aj¹ te¿ trwa³o�æ kwiatów
ciêtych (S o n g  i in., 1996; J a k u b o w s k a  i in., 2000; P a u l l  i  C h a n t r a -
c h i t , 2001; J a n o w s k a  i  J e r z y , 2004) miêdzy innymi hamuj¹c wyp³yw jonów
z komórek (A g b a r i a  i  in., 2001). Na rynku kwiaciarskim znajduj¹ siê gotowe pre-
paraty, które przed³u¿aj¹ trwa³o�æ zarówno kwiatów jak i zieleni ciêtej. Stosowane s¹
w ró¿nych formach: poprzez opryskiwanie, zanurzanie lub kondycjonowanie pêdów
(B o l i v a r  i in., 1999; S k u t n i k  i  R a b i z a - � w i d e r , 2004). Celem przepro-
wadzonego do�wiadczenia by³o zbadanie wp³ywu bioregulatorów: BA i GA

3 
 oraz

preparatu Chrysal na starzenie siê li�ci piwonii wyra¿one zmianami zawarto�ci chlo-
rofilu, wyp³ywem elektrolitów z komórek oraz zmianami fluorescencji chlorofilu (FC).

MATERIA£ I METODY

Badano pêdy kwiatowe piwonii chiñskiej (Paeonia lactiflora) �Profesor Wóy-
cicki� z trzema trójdzielnymi li�æmi. Pêdy �cinano w godzinach rannych, gdy kwiaty
by³y w stadium miêkkiego p¹ka i opryskiwano je nastêpuj¹cymi preparatami: Chry-
sal Glory, kwas giberelinowy (GA

3
) w stê¿eniu 200 mg·dm 3, oraz 400 mg·dm 3, benzy-

loadenina (BA) w stê¿eniu 100 mg·dm 3 oraz 200 mg·dm 3. Kontrolê stanowi³y pêdy
opryskane wod¹ destylowan¹ (K-2). Ciecz¹ robocz¹ (z dodatkiem surfaktantu Tween
80) dok³adnie pokrywano powierzchniê li�ci i kwiatów. Nastêpnie pêdy po przyciê-
ciu wstawiano do wody wodoci¹gowej i przetrzymywano w warunkach pokojowych
do czasu osypywania siê p³atków kwiatowych. Wodê wymieniano codziennie.
W ka¿dej podklasie by³o po 10 pêdów traktowanych jako powtórzenia. Okre�lono
zmiany we fluorescencji chlorofilu w li�ciach. Badania przeprowadzono w fitotronie
przy pomocy fluorymetru PAM-2000 firmy Walz GmbH wed³ug procedury podanej
w pracy (S c h r e i b e r a  i in., 1992). Dokonano pomiarów nastêpuj¹cych parame-
trów: F

v
/F

m
 (maksymalna wydajno�æ kwantowa chlorofilu), F

v�
/F

m�
 (wydajno�æ otwar-

tych jednostek fotosystemu PSII), F PSII (aktualna wydajno�æ kwantowa chlorofilu).
Pomiary prowadzono po 2 i 6 dniach przetrzymywania pêdów w temperaturze poko-
jowej, na trzecim li�ciu od góry o takim samym po³o¿eniu na ro�linie i o podobnej
orientacji do �wiat³a, które zacieniano przed pomiarem na 15 minut za pomoc¹ fa-
brycznych klipsów. Wszystkie pomiary wykonano w 5 powtórzeniach. Oznaczono
równie¿ zawarto�æ chlorofilu a i b w �wie¿ej masie li�ci metod¹ spektrofotometryczn¹
opisan¹ przez A r n o n a  (1967) oraz wyp³yw elektrolitów z tkanek (EL) wg metody
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(tab. 2). Najwiêkszy wyciek elektrolitów, wynosz¹cy 40,3% po dwudniowym i 42,9%
po sze�ciodniowym przechowywaniu, stwierdzono po zastosowaniu GA

3 
 400 mg·dm 3,

co �wiadczy o najwy¿szym stopniu uszkodzeñ b³on komórkowych w tej podklasie.

Zaobserwowano, ¿e te pêdy, u których zanotowano najmniejszy wyciek elek-
trolitów z komórek i najwiêksz¹ zawarto�æ chlorofilu w li�ciach najd³u¿ej zachowa³y
dekoracyjno�æ po �ciêciu. Najtrwalsze by³y pêdy potraktowane BA  100 mg·dm 3

i GA
3 

 200 mg·dm 3 (tab. 2). P³atki kwiatów na tych pêdach zaczê³y osypywaæ siê po
ok. 9 dniach, 3 dni pó�niej od p³atków pêdów kontrolnych (K-2). W tym czasie ich
li�cie by³y w pe³nym turgorze bez oznak starzenia siê. Sztywne w chwili osypywania
siê p³atków kwiatowych by³y tak¿e li�cie pêdów opryskanych BA  200 mg·dm 3

i Chrysalem. Po 6,5 dniach zaczê³y traciæ dekoracyjno�æ pêdy opryskane GA
3 

400 mg·dm 3 co przejawi³o siê w postaci utraty turgoru przez li�cie i ich zwijania siê
(p³atki kwiatów zaczê³y osypywaæ siê dopiero nastêpnego dnia). Pêdy serii kontrol-
nej (K-2) straci³y dekoracyjno�æ ju¿ po ok. 6 dniach, co objawia³o siê osypywaniem
siê p³atków i lekkim skrêcaniem siê li�ci.

Przechowywanie pêdów przez dwa jak i sze�æ dni, mia³o wp³yw na kszta³towa-
nie siê warto�ci poszczególnych parametrów indukcji fluorescencji chlorofilu (tab.
3). W przeprowadzonym eksperymencie warto�æ F

v
/F

m
 dla pêdów kontrolnych by³a

zawarta w przedziale od 0,466 do 0,553. Przyjmuje siê, ¿e w warunkach optymalnych
parametr ten (F

v
/F

m
) powinien wynosiæ 0,75-0,85 (M a t y s i a k , 2003). Ni¿sza war-

to�æ wymienionego wska�nika �wiadczy o wiêkszej degradacji chlorofilu w li-
�ciach ro�lin przechowywanych w warunkach stresowych. W najwiêkszym stop-
niu wska�nik ten obni¿y³ siê po zastosowaniu GA

3
 400 mg·dm 3 niezale¿nie od

czasu przechowywania. Po dwudniowym okresie przetrzymywania pêdów w wa-
runkach pokojowych, nie stwierdzono korzystnego wp³ywu pozosta³ych substan-
cji na warto�ci badanego parametru w porównaniu do kontroli (K-2). Natomiast po
6-cio dniowym okresie przebywania pêdów w warunkach pokojowych, zanotowa-
no najwy¿sz¹ warto�æ tego wska�nika, istotnie ró¿ni¹c¹ siê od kontroli (K-2),
po zastosowaniu BA  100 mg·dm 3.

Analizuj¹c wydajno�æ otwartych jednostek fotosystemu PSII (F
v�
/F

m�
) równie¿

zaobserwowano, ¿e najni¿sze jego warto�ci wystêpuj¹ po zastosowaniu GA
3

 400 mg·dm 3:
u li�ci po dwudniowym przechowaniu warto�æ F

v�
/F

m�
 by³a o oko³o 28% ni¿sza

w stosunku do li�ci nietraktowanych pozostaj¹cych na ro�linie (K-1), za� po sze�ciu
dniach o 30,5%. Nie zaobserwowano korzystnego wp³ywu innych sposobów trakto-
wania pêdów na wydajno�æ otwartych jednostek fotosystemu PSII (tab. 3), co �wiad-
czy o pogarszaj¹cym siê stanie fizjologicznym przechowywanych pêdów.

Stwierdzono, ¿e najmniej �wiat³a zaabsorbowanego na antenach PSII wyko-
rzystywa³y w procesach fotochemicznych ro�liny traktowane GA

3 
 400 mg·dm 3

i BA  200 mg·dm 3, o czym �wiadczy warto�æ F PSII (tab. 3). Aktualna wydajno�æ
kwantowa chlorofilu (F PSII) li�ci traktowanych wszystkimi preparatami, okre�lona
po dwu i sze�ciu dniach trzymania pêdów w warunkach pokojowych, nie by³a wy¿sza
lub ró¿ni³a siê nieistotnie od warto�ci uzyskanych w li�ciach ro�lin kontrolnych
(K-2), co �wiadczy o tym, ¿e preparaty nie zahamowa³y starzenia siê li�ci piwonii i nie
powstrzyma³y uszkodzeñ aparatu fotosyntetycznego.



427
Starzenie siê li�ci piwonii chiñskiej (Paeonia lactiflora) w zale¿no�ci

od sposobu pozbiorczego traktowania pêdów

DYSKUSJA

Li�cie piwonii w warunkach pokojowych w ci¹gu pierwszego tygodnia po
�ciêciu pêdów trac¹ oko³o jednej trzeciej zawarto�ci chlorofilu. S k u t n i k  i in. (2003)
podaj¹, ¿e zaobserwowano stopniowy spadek zawarto�ci chlorofilu od momentu od-
ciêcia li�ci od ro�liny matecznej u Zantedeschia aethiopica i Hosta plantaginea.
Rozpad chlorofilu to symptom starzenia siê li�ci. Starzenie siê li�ci i kwiatów skutecz-
nie hamuj¹ cytokininy i gibereliny, które mog¹ byæ stosowane przez producentów
(£ u k a s z e w s k a , 1996; S k u t n i k  i  £ u k a s z e w s k a , 2001). Potraktowanie
li�ci tymi zwi¹zkami opó�nia ich starzenie i degradacjê chlorofilu (T h i m a n n , 1980,
1985). Kwas giberelinowy hamuje rozpad chlorofilu w li�ciach cantedeskii (S k u t -
n i k  i in., 2004; J a n o w s k a  i  J e r z y , 2003 b) oraz naw³oci w pocz¹tkowym
okresie po �ciêciu (P h i l o s o p h - H a d a s  i in., 1996). Badania w³asne nad li�æmi
piwonii potwierdzaj¹ korzystny wp³yw kwasu giberelinowego na zawarto�æ chlorofi-
lu w li�ciach. Benzyloadenina by³a tu równie skuteczna, chocia¿ S k u t n i k  i  £ u -
k a s z e w s k a  (2001) podaj¹, ¿e cytokinina nie zawsze dzia³a korzystnie na trwa³o�æ
zieleni ciêtej. Reakcja na preparat uzale¿niona jest od gatunku. W li�ciach cantede-
skii BA mo¿e nawet przyspieszaæ degradacjê chlorofilu, ale w odniesieniu do li�ci
Hosta plantaginea BA silniej od kwasu giberelinowego hamuje procesy starzenia siê
�ciêtych li�ci (S k u t n i k  i in., 2004). Straty chlorofilu w li�ciach naw³oci, po 7 dniach
od �ciêcia by³y mniejsze, gdy pêdy poddano dzia³aniu BA w porównaniu do GA

3

(P h i l o s o p h - H a d a s  i in., 1996).

BA i GA
3 
w badaniach w³asnych zahamowa³y wyciek jonów z komórek li�ci

piwonii, przy czym BA, zw³aszcza w pierwszym okresie po �ciêciu pêdów, dzia³a³a
skuteczniej. Twierdzi siê, ¿e cytokininy hamuj¹ zmiany degradacyjne w b³onach cy-
toplazmatycznych wykazuj¹c w³a�ciwo�ci akceptorów wolnych rodników (L e s h e m
i in., 1986). Podobne dzia³anie kwasu giberelinowego, zmniejszaj¹ce wyciek elektro-
litów z komórek zaobserwowa³ A g b a r i a  i in. (2001) w badaniach p³atków ró¿y.
W przeprowadzonym do�wiadczeniu stwierdzono równie¿ korzystny wp³yw Chrysa-
lu Glory na wymienion¹ cechê. Preparat ten polecany jest przez firmê Pokon & Chry-
sal (Holandia) do opryskiwania kompozycji kwiatowych, w celu d³u¿szego utrzyma-
nia kwiatów w dobrej kondycji. Preparaty tej firmy od szeregu lat stosowane s¹ do
opó�nienia starzenia siê kwiatów ciêtych (M o l e n a a r , 1998; B o l i v a r  i in., 1999;
S k u t n i k  i R a b i z a - � w i d e r , 2004).

Jak podaj¹ K r a u s  i  We i s  (1984) oraz J o l l i f f e  i  L i n  (1997) jedn¹
z metod s³u¿¹c¹ do oceny jako�ci warzyw, owoców i kwiatów ciêtych w momencie ich
zbioru, b¹d� po ich przechowaniu jest pomiar zmian w natê¿eniu fluorescencji chlo-
rofilu. W niniejszej pracy stwierdzono spadek warto�ci parametrów indukcji fluore-
scencji chlorofilu w li�ciach ciêtych pêdów piwonii w czasie przechowywania, co
wi¹¿e siê z procesami degradacyjnymi w starzej¹cych siê li�ciach, wp³ywaj¹cymi na
stopniowe zmniejszanie siê intensywno�ci fotosyntezy (S k u t n i k  i in., 2003). FC
jest miar¹ efektywno�ci aparatu fotosyntetycznego ro�lin, a efektywno�æ ta zale¿y
miêdzy innymi od czynników �rodowiskowych i stosowanych zabiegów. Traktowa-
nie ciêtych pêdów piwonii ró¿nymi preparatami nie wykaza³o pozytywnego wp³ywu
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na dynamikê zmian wybranych parametrów FC w li�ciach piwonii, z wyj¹tkiem
BA  100 mg·dm 3,  kiedy zanotowano najwy¿sz¹ warto�æ maksymalnej wydajno�ci
kwantowej chlorofilu, istotnie ró¿ni¹c¹ siê od kontroli.

Jak wynika z przeprowadzonego do�wiadczenia opryskiwanie pêdów piwonii
BA i GA

3 
 jest skuteczn¹ metod¹ opó�niania procesu ich starzenia siê i mo¿e byæ

wykonywane przez producenta lub, gdy kwiaty s¹ �wie¿o �ciête, przez florystê ju¿ po
u³o¿eniu kompozycji kwiatowej.

WNIOSKI

1. W li�ciach na pêdach piwonii �cinanych w fazie rozwijania siê p¹ków kwia-
towych nastêpuje spadek zawarto�ci chlorofilu a i b o ponad jedn¹ trzeci¹ w ci¹gu
pierwszych 6 dni po zbiorze.

2. Chrysal Glory powstrzymuje wyp³yw elektrolitów z komórek li�ci g³ównie
w pocz¹tkowym okresie po zbiorze pêdów.

3. Benzyloadenina stosowana w stê¿eniu 100 mg·dm 3 zwiêksza maksymaln¹
wydajno�æ kwantow¹ chlorofilu w li�ciach.

4. Starzenie siê li�ci piwonii chiñskiej, okre�lone zawarto�ci¹ chlorofilu a i b
oraz elektrolitów, najskuteczniej hamuje BA-100 mg·dm 3

 
i GA

3
-200 mg·dm 3.
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S t r e s z c z e n i e
Badano li�cie na ciêtych pêdach Paeonia lactiflora �Profesor Wóycicki� opry-

skanych preparatami: Chrysal Glory, GA
3 

 200 mg·dm 3, GA
3

 400 mg·dm 3, BA 
100 mg·dm 3, BA  200 mg·dm 3. Okre�lono aktywno�æ fotosyntetyczn¹ li�ci. Ozna-
czono zawarto�æ chlorofilu a i b w �wie¿ej masie li�ci oraz wyp³yw elektrolitów
z tkanek. Stwierdzono, ¿e Chrysal Glory powstrzymuje wyp³yw elektrolitów. BA 
100 mg·dm 3 zwiêksza maksymaln¹ wydajno�æ kwantow¹ chlorofilu. Starzenie siê
li�ci piwonii chiñskiej, okre�lone zawarto�ci¹ chlorofilu a i b oraz elektrolitów, naj-
skuteczniej hamuje BA-100 mg·dm 3 i GA

3 
 200 mg·dm 3.
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