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Celem badan byto okreslenie wplywu niskiej koncentracji etylenu oraz
kontrolowanej atmosfery (KA) na zahamowanie wyrastania cebuli w korzenie
i szczypior, a takze zachowanie jej dobrej jakosci i trwatosci przechowalniczej.
Efekt dziatlania kontrolowanej atmosfery i etylenu porownywano z efektem
dzialania hydrazydu kwasu maleinowego (HM). Stwierdzono réznice w jako-
Sci cebuli w zaleznosci od sposobu przedzbiorczego traktowania i warunkow
przechowywania, a takze miedzy odmianami po przechowaniu w kontrolowanej
atmosferze.
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Jakos¢ i trwatos¢ przechowalnicza cebuli jest uzalezniona od czynnikéw klima-
tycznych i agrotechnicznych panujacych w okresie wegetacji, odmiany, terminu
zbioru, a takze od stopnia dojrzatosci, sposobu i dlugosci okresu dosuszania po
zbiorze (1). Duzy wptyw na trwatos$¢ przechowalnicza cebuli maja rowniez warun-
ki przechowywania. Optymalne warunki do przechowywania cebuli to temp. 0°C
i wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w granicach 65-75%. Cebula moze by¢ rowniez
przechowywana w kontrolowanej atmosferze (KA) zawierajacej 5% CO,— 3% O,,
lub w ultra niskiej koncentracji tlenu i dwutlenku wegla 2% CO, — 2% O,. Mozna
rowniez przechowywac cebulge w stanie lekko zamrozonym, w temp. od —2 do
—3°C (2). Podczas przechowywania, po zakonczeniu spoczynku bezwzglednego
cebuli, nastgpuje stopniowe pogorszenie jej jakosci na skutek spgkania suchej tu-
ski, rozluzniania i odpadania wskutek wyrastania korzeni i szczypioru, a takze
porazenia przez choroby. Wedtug badan Grzegorzewskiej i wspotpr. (3), straty po
6 miesiacach przechowywania cebuli wynosza ok.: w chlodni w temp. 0°C — 5%,
w chtodni w temp. 5°C — 24%, w przechowalni grawitacyjnej — 60% i sa uzalez-
nione od odmiany. Gtéwny udziat w stratach po przechowaniu cebuli w wyzszych
temperaturach stanowita cebula z wyro$nigtym szczypiorem. Do zahamowania
wyrastania szczypioru i korzeni w wielu krajach, w tym rowniez w Polsce, stosu-
je sig Srodek Fazor 80 SG, zawierajacy hydrazyd kwasu maleinowego w postaci
soli potasowej — 80%, ktorego rejestracje przedtuzono w 2012 r. do 21.04.2023 .
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Preparat jest pobierany przez szczypior i transportowany do wierzchotka wzrostu,
gdzie hamuje podzialy komorkowe, uniemozliwiajac réznicowanie tkanek i wy-
rastanie nowego szczypioru wewnatrz cebuli. Metoda nie chemiczna, stosowana
do zahamowania wyrastania szczypioru, alternatywna do hydrazydu kwasu ma-
leinowego, jest stosowanie etylenu. Etylen jest naturalnym regulatorem wzrostu
wytwarzanym przez wiele roslin, ktéry ma wplyw na procesy fizjologiczne takie
jak wzrost, rozwdj, dojrzewanie i starzenie si¢. Stymuluje badz hamuje niektore
procesy zachodzace w roslinie. W pozbiorczej technologii jest szeroko stosowany
do przyspieszania dojrzewania owocow, ale moze rowniez powodowac duze straty
w przechowalnictwie poprzez: niepozadane przyspieszanie dojrzewania, starzenie
kwiatow, zotknigcie lisci i in. (4, 5). Rola etylenu w regulowaniu spoczynku ce-
buli nie jest doktadnie poznana, a dostgpna literatura na ten temat nie jest jedno-
znaczna. Badania wykazaty, ze egzogenny etylen skutecznie hamuje wyrastanie
cebuli w szczypior (6, 7). Od wielu lat znana jest metoda stosowana do hamo-
wania wyrastania kietkéw ziemniakow poprzez ciggte dostarczanie etylenu do
otaczajacej atmosfery podczas przechowywania (8, 9, 10). Foukaraki i wspolpr.
(10) stwierdzili, ze nawet op6znianie wstawienia ziemniakow do atmosfery z ety-
lenem do momentu gdy na 10% bulw przechowywanych w normalnej atmosferze
pojawiaja si¢ pierwsze kietki, jest tak samo skuteczne jak wstawienie ziemniakow
do atmosfery z etylenem zaraz po zbiorze. llo$¢ bulw z wyro$nigtymi kietkami
i dtugos¢ kietkdw po przechowaniu byty na podobnym poziomie, bez wzgledu na
termin aplikacji etylenu. Wieloletnie badania Prange i wspotpr. (11) wykazaty,
ze ciagte dostarczanie etylenu do atmosfery przez co najmniej 25 tygodni opdz-
nia wyrastanie kietkow ziemniakéw, a po ich pojawieniu si¢, ich wydtuzanie jest
zahamowane i wigkszo$¢ z nich nie przekracza 5 mm. W 2002 r. czysty etylen
pod nazwa Eco Sprout Guard zostat zarejestrowany w Kanadzie do zahamowania
wyrastania ziemniakow odmiany ,,Russet Burbank™ uzywanej w wielu krajach
do produkgeji frytek (12). W 2003 r. wydano w Anglii pozwolenie na stosowanie
etylenu jako $rodka hamujacego wyrastanie ziemniakow, a w 2006 r. rowniez jako
srodka zapobiegajacego wyrastaniu cebuli. Do aplikacji etylenu do przechowalni
i kontroli jego stezenia w Anglii sa stosowane dwa systemy tzw. BioFresh oraz
Restrain (12). W systemie BioFresh etylen jest dostarczany do przechowalni ze
zbiornika, natomiast w systemie Restrain etylen powstaje podczas spalania etanolu
w specjalnym urzadzeniu tzw. Restrain Generator. Prowadzone sa réwniez bada-
nia nad zastosowaniem 1-metylocyklopropenu (MCP), srodka blokujacego dzia-
lanie etylenu, dla zahamowania wyrastania szczypioru w czasie dtugotrwatego
przechowywania cebuli. W badaniach Chope 1 wspotpr. (13) jednorazowe traktowa-
nie cebuli MCP hamowato wyrastanie szczypioru, gdy cebula byta przechowywana
w temp. 4°C 1 12°C, nie mialo natomiast pozytywnego wpltywu w wyzszej temp.
tj. 20°C.

Celem badan byto okreslenie wptywu niskiej koncentracji etylenu oraz kontrolo-
wanej atmosfery na zahamowanie wyrastania cebuli w korzenie i szczypior, a takze
zachowanie jej dobrej jakoS$ci i trwatosci przechowalniczej. Efekt dziatania kontro-
lowanej atmosfery i etylenu poréwnywano z efektem dzialania hydrazydu kwasu
maleinowego (HM).
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MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byly dwie p6zne odmiany cebuli: Polanowska i Grabow-
ska przeznaczone do dtugotrwatego przechowywania. Cebula pochodzita z uprawy
konwencjonalnej, prowadzonej zgodnie z zaleceniami dla tego typu upraw, na polu
doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa. Czg$¢ plantacji byta opryskana w odpo-
wiedniej fazie dojrzalosci cebuli hydrazydem kwasu maleinowego. Po zbiorze i do-
suszeniu cebuli zatozono doswiadczenie przechowalnicze w 3 powtorzeniach po 10
kg cebuli w kazdym obiekcie i wstawiono do temp. 3°C na okres 6 miesigcy. Cebulg
nie traktowana hydrazydem kwasu maleinowego przechowywano w kontrolowanej
atmosferze zawierajacej 2% CO, — 2% O,, 2% CO, — 2% O, + 15 ppm etylenu oraz
w normalnej atmosferze. Cebulg traktowana hydrazydem kwasu maleinowego prze-
chowywano tylko w normalnej atmosferze. Sktad gazowy atmosfery oraz utrzyma-
nie sktadu na odpowiednim poziomie byty kontrolowane i automatycznie sterowane
za pomoca urzadzenia Oxystat 200 firmy David Bishop Instruments, Sussex, UK,
natomiast st¢zenie etylenu na poziomie 15 ppm bylo utrzymywane za pomoca spe-
cjalnego urzadzenia ICA Ethylene Control System i sensorow etylenu (ICA 514).
Przed przechowaniem i po przechowaniu wykonano pomiary wysoko$ci szczypioru
wewngtrznego u 50 cebul z kazdego obiektu. Po przechowaniu cebulg sortowano na:
eksportowa (cebula najwyzszej jakosci — twarda, bez widocznego szczypioru i korze-
ni, z przynajmniej jedna, dobrze przylegajaca, cata sucha tuska), ze spgkang tuska,
z wyro$nigtymi korzeniami, z wyro$nigtym szczypiorem oraz chora. Wstawiono
rowniez po 20 sztuk cebuli bez widocznego szczypioru i korzeni z kazdego obiektu
do temp. 18-20°C (SOT — Symulowany Obrot Towarowy) na okres 23 dni, w celu
okreslenia wyrastania szczypioru po chtodniczym przechowaniu. Wyniki opracowa-
no statystycznie stosujac analiz¢ wariancji w uktadzie jednoczynnikowym, a Srednie
porownywano za pomoca testu Newmana- Keulsa przy poziomie istotnosci p=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po przechowaniu cebuli w kontrolowanej atmosferze stwierdzono wyzszy procen-
towy udziat cebuli eksportowej w poréwnaniu z przechowywaniem w atmosferze
normalnej. Kontrolowana atmosfera catkowicie hamowata wyrastanie szczypioru
1 zdecydowanie ograniczyla wyrastanie korzeni. W przypadku odm. Polanowska
przechowywanej w kontrolowanej atmosferze stwierdzono rowniez nizszy udziat
cebuli ze spekana tuska w poréwnaniu z przechowywaniem w normalnej atmosfe-
rze. U odm. Grabowska nie stwierdzono istotnych r6znic w ilo$ci cebuli ze spekana
tuska migdzy warunkami przechowania (tab. I, tab. I1). Pomiary dtugosci szczypioru
wewngtrznego cebuli potwierdzity rowniez, ze cebula przechowywana w kontro-
lowanej atmosferze byta w mniejszym stopniu pobudzona do ponownego wzrostu
w poréwnaniu z cebula przechowywana w normalnej atmosferze. Stosunek dtugosci
szczypioru wewngtrznego do wysokosci cebuli po przechowaniu wynosit u odmiany
Polanowska przechowywanej w kontrolowanej atmosferze bez etylenu — 30,6%, oraz
w atmosferze z dodatkiem etylenu — 29,6%, natomiast znacznie dtuzszy szczypior
notowano w normalnej atmosferze — 62,8%. U cebuli odm. Grabowska stosunek wy-
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Tabela |I. Wyniki przechowania cebuli odmiany Polanowska w temp. 3°C

Table I. Results of storage of cv. Polanowska at 3°C
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Procentowy udziat poszczegolnych frakgcji cebuli:

Traktowanie iRl
ze spekang | wyrosnieta | wyrosnieta masy
EERIHIE) tuska w korzenie | w szczypior el

KA — 2%C0,-2%0, 85,0a 6,8b 33b 0b 1,2 3,7¢c
KA - 2%C0,-2%0,
+ 15 ppm C,H, 89,8 a 42b 1,0b 0b 0,5 4,5 bc
Normalna atmosfera 55.0b 364 a 15b 0,3b 1,4 54b
+ HM
Normalna atmosfera 176 c 31,6a 38,4 a 29a 24 71a

Test Newmana-Keulsa dla p=0,05; Srednie w kolumnach oznaczone tg samag literg nie réznig sie istotnie przy

p=0,05

Tabela Il. Wyniki przechowania cebuli odmiany Grabowska w temp. 3°C

Table Il. Results of storage results of cv. Grabowska at 3°C

Procentowy udziat poszczegoélnych frakcji cebuli:

Trakt 8 Ubytki
[ELU@NEINTE cksportowa | 28 SPekana | wyrosnigta | wyrosnieta | | masy
P tuska w korzenie | w szczypior
KA — 2%C0,—2%0, 770a 7,5 8,3b Oc 2,2 50c
KA — 2%C0,-2%0,
+ 15 ppm CoH, 772a 8,5 25b 0,5¢c 5,8 55c
Normalna atmosfera | gg 4 1, 13,1 49b 10,6 b 53 | 80b
+ HM
Normalna atmosfera 21,0c 6,7 412a 16,8 a 47 9,6a

Test Newmana—-Keulsa dla p=0,05; Srednie w kolumnach oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie przy

p=0,05

Tabela Ill. Wysoko$¢ szczypioru wewngtrznego cebuli (w % wysokosci cebuli)
Table lll. Length of inside sprout in the onion bulb (in terms of per cent bulb height)

Traktowanie

Odm. Polanowska

Odm. Grabowska

Bezposrednio przed wstawieniem do temp. 3°C

Nie traktowana HM 28,0 36,3

Traktowana HM 8,9 10,6
Po 6 miesigcach przechowywania w temp. 3°C

KA — 2%C0,-2%0, 30,6 44,7

KA — 2%C0,-2%0, + 15 ppm CoH, 29,6 37,2

Normalna atmosfera + HM 18,3 51,1

Normalna atmosfera 62,8 91,1
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sokosci szczypioru do wysokosci cebuli byt wyzszy i wynosit odpowiednio: 44,7%,
37,2% 1 91,1% (tab. I1I). Obserwacje wyrastania cebuli w szczypior wykonane po 6
miesiacach chtodniczego przechowania i 23 dniach w warunkach SOT wykazaty,
ze procentowy udziat cebuli wyrosnigtej w szczypior, byl u obu odmian przecho-
wywanych wczesniej w kontrolowanej atmosferze nizszy, w poréwnaniu z cebula
przechowywana w normalnej atmosferze (ryc. 1, ryc. 2). Opoznienie wyrastania
szczypioru wewngtrznego i tym samym przedtuzenie trwatosci przechowalniczej,
obserwowano rowniez po przechowaniu cebuli stodkiej odmiany ‘Super Sweet’
(SS1) w kontrolowanej atmosferze (14). Przechowujac cebule 42 dni w normalnej at-
mosferze w temp. 2+1°C stwierdzono, ze udziat szczypioru wewnetrznego stanowit
ok. 83% wysokosci cebuli, natomiast po 42 dniach przechowania w kontrolowanej
atmosferze zawierajacej 5% CO, i 3% O, szczypior wewngtrzny stanowit ok. 55%
wysokosci cebuli. Podobng dtugo$¢ szczypioru wewngtrznego (ok. 50% wysokosci
cebuli) stwierdzono, gdy cebula byta przechowywana 21 dni w KA i przeniesiona na
kolejne 21 dni do normalnej atmosfery. Najkrotszy szczypior (42% wysokosci cebuli)
notowano u cebuli przechowywanej 21 dni w normalnej atmosferze i nast¢pnie 21
dni w kontrolowanej atmosferze. Autorzy sugeruja, ze opoznienie wstawienia cebuli
do kontrolowanej atmosfery moze obnizy¢ koszty przechowywania, jak réwniez
ograniczy¢ szkodliwy wptyw kontrolowanej atmosfery na §rodowisko, bez wyraz-
nego obnizenia jej warto$ci handlowej spowodowanej wyrastaniem szczypioru.

Dodatek etylenu do kontrolowanej atmosfery nie wptynal na polepszenie prze-
chowania cebuli. U odmiany Polanowska udziat cebuli eksportowej w kontrolowanej
atmosferze z dodatkiem etylenu wynosit 89,8% i byt zaledwie o 4,8% wyzszy niz
w kontrolowanej atmosferze bez etylenu. U odmiany Grabowska udziat cebuli eks-
portowej byt nizszy w poréwnaniu z odmiana Polanowska i wynosit 77% zaréwno
w atmosferze bez etylenu jak i z dodatkiem etylenu (tab. I, tab. I1). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze na zachowanie bardzo dobrej jakos$ci cebuli miata wptyw gtownie kon-
trolowana atmosfera w polaczeniu z niska temperatura. W swoich wezeéniejszych
badaniach Adamicki (6) wykazat rowniez wptyw samej tylko temperatury prze-
chowania na efekt dziatania etylenu. Przechowujac cebulg¢ w normalnej atmosferze
w temp. 0°C i 8°C z dodatkiem etylenu stwierdzit, ze efekt dziatania etylenu byt
znacznie wyzszy w temp. 8°C niz w temp. optymalnej dla cebuli 0°C.

Stosujac hydrazyd kwasu maleinowego uzyskano u obu odmian prawie trzykrot-
nie wigcej cebuli eksportowej po przechowaniu w normalnej atmosferze, w poréw-
naniu z cebula nietraktowana, ale znacznie nizszy w poréwnaniu z przechowy-
waniem w kontrolowanej atmosferze. Srednio u odmiany Polanowska, uzyskano
po przechowaniu w kontrolowanej atmosferze 87,4% cebuli eksportowej, zas przy
zastosowaniu hydrazydu kwasu maleinowego 55%, a u odmiany Grabowska odpo-
wiednio 77,1% 1 58% (tab. I, tab. IT). W warunkach SOT cebula odmiany Grabowska
traktowana hydrazydem kwasu maleinowego w ogodle nie wyrastata w szczypior,
natomiast u odmiany Polanowska notowano zaledwie 5% cebul z wyro$nigtym
szczypiorem (ryc. 1, ryc. 2). Stosunek wysokos$ci szczypioru wewngtrznego do wy-
sokosci cebuli byl rowniez nizszy u cebuli traktowanej hydrazydem kwasu male-
inowego — 18,3% dla odm. Polanowska i 51,1% dla odm. Grabowska, niz u cebuli
nie traktowanej hydrazydem kwasu maleinowego gdzie stwierdzono odpowiednio
62,8% 1 91,1% (tab. 11I).
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Ryec. 1. Procentowy udziat cebul z wyrosnigtym szczypiorem po 6 miesigcach przechowywania w temp.
3°C1i7,12,191 23 dniach w 18-20°C — odm. Polanowska.

Fig. 1. Proportion of bulbs with visible sprouts after 6 months of storage at 3°C and after 7, 12, 19 and
23 days at 18-20°C — cv. Polanowska.
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Ryec. 2. Procentowy udzial cebul z wyrosnigtym szczypiorem po 6 miesigcach przechowywania w 3°C
17,12,191 23 dniach w 18-20°C — odm. Grabowska.

Fig. 2. Proportion of bulbs with visible sprouts after 6 months of storage at 3°C and after 7, 12, 19 and
23 days at 18-20°C — cv. Grabowska.
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We wczesniejszych badaniach stwierdzono rézna reakcj¢ odmian cebuli na dzia-
lanie etylenu (6). Porownujac trzy odmiany cebuli Sunskin Fy, Sherpa F; i Red Baron
wykazano, ze najsilniej na ciagle traktowanie etylenem podczas przechowywania,
reagowata odmiana Sherpa F; dajac wyzszy procentowy udziat cebuli handlowe;j
1 znacznie mniejsze ilosci cebuli chorej i nizsze ubytki masy. Wyraznych roéznic
migdzy odmianami w reakcji na dziatanie etylenu nie stwierdzono rowniez podczas
przechowywania ziemniakéw (10).

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono zwigkszonego nasilenia chordb
przechowalniczych. Udziat cebuli chorej dla odmiany Polanowska wynosit $rednio
1,4%, a dla odmiany Grabowska 4,5%.

WNIOSKI

1. Stwierdzono korzystny wptyw przechowywania cebuli w kontrolowane;j at-
mosferze, udziat cebuli najwyzszej jakosci u obu odmian byt istotnie wyzszy niz
w normalnej atmosferze.

2. Dodatek etylenu do kontrolowanej atmosfery nie wptywatl na poprawg trwa-
losci przechowalniczej cebuli.

3. Stwierdzono istotne rdéznice migdzy odmianami w ilo$ci cebuli eksportowe;j
po przechowaniu w kontrolowanej atmosferze.

4. Pomiary wysokosci szczypioru wewngtrznego po 6 miesigcach przechowania
oraz procentowy udziat cebul z wyro$nigtym szczypiorem po przechowaniu w wa-
runkach SOT wykazaty, ze cebula odm. Polanowska byla w mniejszym stopniu
pobudzona do ponownego wzrostu w poréwnaniu z cebula odm. Grabowska.

5. Udziat cebuli eksportowej w obiekcie traktowanym hydrazydem kwasu ma-
leinowego, byt $rednio trzykrotnie wyzszy niz cebuli nietraktowanej i przechowy-
wanej w normalnej atmosferze, ale nizszy niz po przechowaniu w kontrolowanej
atmosferze.

E. Badetek, F. Adamicki

THE INFLUENCE OF PRE-HARVEST TREATMENT AND STORAGE CONDITIONS
ON THE QUALITY OF TWO CV. OF ONIONS

Summary

The aim of this work was to determine the influence of low concentration of ethylene and controlled
atmosphere (CA) on the sprouting, rooting, quality and storage potential of onion. The effect of con-
trolled atmosphere and ethylene treatments were compared with the effect of maleic hydrazide (MH)
treatment. Two onion cvs., Polanowska and Grabowska, treated and untreated with MH and stored at
3°C for 6 months were used in the experiment. Onion untreated with MH was stored in CA containing:
2% CO, —2% 0O,, 2% CO, — 2% O, + 15 ppm of ethylene and in normal atmosphere conditions (control
treatment). Atmospheres were maintained using an Oxystat 200 CA system and the level of ethylene
was maintained by ICA Ethylene Control System and ethylene sensors ICA 514. Onion treated with MH
was stored only in normal atmosphere.

Studies have shown beneficial effects of CA on storage potential of onion. The proportion of the best
quality onion was significantly higher after storage in CA as compared with untreated onion and that
treated with MH and stored in normal atmosphere. Additional use of ethylene to CA had no effect on
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the storage potential of onion. Differences between compared cultivars were found only after storage
at CA. Better results were obtained for cv. Polanowska than for cv. Grabowska, while after storage in
normal atmosphere, the results were similar for both varieties. After MH treatment, the proportion of
best quality vegetable was 3-fold higher compared with untreated onion, while it was still lower than
after storage in CA.
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