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ABSTRACT

Plums cv. ‘Cacanska Ngjbolja’ harvested in preclimacteric stage were subjected in the
laboratory to one of the following treatments:

1. 1-MCP at 1 pl/l within 6 hours of harvest;

2. Ethylene at 100 pl/I within 6 hours of harvest;

3. Both 1-MCP at 1 pul/I and ethylene at 100 pil/I within 6 hours of harvest;

4, 1-MCP at 1 pl/l on day 1, and ethylene at 100 ul/l on day 2;

5. Ethylene at 100 pl/l day 1, and 1-MCP at 1 pl/l on day 2; or

6. Untreated control.

With treatments 4 and 5, the plums were applied to the first gas for 20 hours,
ventilated and then they were exposed to the second gas for 20 hours and again ventilated.

Plums were then stored at room temperature and every two or three days, firmness,
ethylene and CO, production rates were measured.

Plums stored at room temperature softened steadily over the eight days of storage.
Over the first three days plum firmness decreased by almost 4 N per day. 1-MCP alone
reduced the softening rate when used alone or when applied at the same time or before the
plums were exposed to ethylene but not when applied after the plums were exposed to
ethylene. 1-MCP counteracted the effect of exogenous ethylene on the softening due to
reducing endogenous ethylene production and decreasing CO, evolution.
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WSTEP

Ze wzgledu na duza zawartos¢ btonnika oraz antyoksydantow $liwki
powinny by¢ waznym sktadnikiem diety. Spozycie sliwek w stanie swiezym
jest jednak w naszym krgju niskie, co wynika z krétkiego okresu ich
dostepnosci na rynku, praktycznie tylko w okresie zbioréw. Jak dotad
technologia przechowywania sliwek w chtodni (Ben i Gaweda 1992; Plich
2003) nie zostata jeszcze wdrozona do produkcji w Polsce. Wykorzystuje ja
jedynie niewielka grupaproducentow, aby zwiekszy¢ zyski ze sprzedazy.

Szybkie mickniccie sliwek po przeniesieniu do temperatury pokojowsy,
a szczegolnie duza wrazliwos¢ uprawianych odmian na rozpad wewnetrzny
indukowany przez temperature w zakresie od +2 do +7°C, okreslane jako
tzw. "strefa zabdjcza’ (ang. ,killing zone’) (Crisosto 2004), zniecheca
producentow i posrednikéw handlowych do diuzszego ich przechowywania.
W dotychczasowych badaniach stwierdzono, ze optymalna temperatura dla
przechowywania wigkszosci odmian sliwek jest -0,5°C (Crisosto 1994,
Plich 1998a, b; Plich 2003). Wazne jest, aby byta ona stabilnai aby owoce
po zbiorze zostaty jak ngszybcigj schtodzone do temperatury przechowy-
wania. Drugim czynnikiem, ktory decyduje o dtugosci przechowywania
I jakasci sliwek po zbiorze jest ich stan dojrzatosci w dniu zbioru.

Szybkos¢ dojrzewania owocoéw klimakterycznych, do ktorych naleza
wszystkie odmiany sliwek pochodzenia europe skiego (Prunus domestica L.),
jest kontrolowana przez etylen. Kiedy zostgje zapoczatkowany
klimakteryczny wzrost produkcji tego hormonu w owocach, nastepuje
gwaltowne przyspieszenie ich dojrzewania. Czynniki wplywgace na
szybkos¢  produkcji  etylenu réwnoczesnie  modyfikuja proces ich
dojrzewania. Dojrzewanie owocow klimakterycznych moze by¢ op6znione
przez zastosowanie inhibitorow produkcji i dziatania etylenu (Blankenship
i Dole 2003).

Ostatnio duzym zainteresowaniem cieszy si¢ 1-metylocyklopropen
(1-MCP), inhibitor percepcji etylenu, ktory poza tym, ze dziata w niskim
stezeniu, jest zwiazkiem nietoksycznym i bez zapachu, dzicki czemu moze
by¢ stosowany do produktow zywnosciowych.

Celem badan byto okreslenie wptywu 1-MCPi egzogennego etylenu na
dojrzewanie sliwek i produkcje¢ przez owoce endogennego etylenu oraz CO,
W czasie przechowywaniaw temperaturze pokojows.
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MATERIAL | METODY

Materiat doswiadczalny stanowity sliwki odmiany ‘ Cacanska Najbolja
o wyréwnang wielkosci zerwane w preklimakteryczneg fazie dojrzatosci
zbiorczej. Bezposrednio po zbiorze potraktowano je w temperaturze
pokojowe etylenem w kombinacji z 1-MCP i bez 1-MCP. Badania
przeprowadzono w laboratorium Zakladu Fizjologii i Biochemii 1SK
w latach 2005-2006. Wyniki w tabelach sa srednimi z tych dwoch lat.
Traktowania
Kontrolg;
1-MCP 1 (ui/l);

Etylen 100 (ui/);
1-MCP 1 (ui/l) + Etylen 100 (piN) — réwnoczesnie;
Traktowanie nastepcze: 1-MCP 1 pl/l (1. dzien) + Etylen 100 pif
(2. dzien);
6. Traktowanie nast¢pcze: Etylen 100 pl/l (1. dzien) + 1-MCP 1 pl/l
(2. dzien).

Wyzg wymienione traktowania wykonano w ciagu 4-6 godzin po
zbiorze. Sliwki przeniesiono do laboratorium i umieszczono w poliety-
lenowych workach, do ktérych wstawiono zlewki z odwazonymi probkami
preparatu Ethylblock (Rohm and Hass, USA). Po szczelnym zamknigciu
workéw do kazde zlewki wstrzyknigto 5 ml wody w celu wytworzenia
gazowej formy 1-MCP. W przypadku traktowania 3. i 4. do workéw ze
sliwkami drugiego dnia wstrzyknigto scisle okreslone probki etylenu
pobranego z butli z gazowym etylenem. Worki otworzono po 20 godz.
ekspozycji  §liwek na wyzg wymienione mieszaniny gazow. Owoce
z kombinacji 1-4 po 4 godz. wietrzenia przeniesiono do laboratorium,
natomiast owoce z kombinacji 5. potraktowano nastgpczo etylenem
(200 pl/l), az kombinacji 6. potraktowano 1-MCP (1 pl/l). Czas ekspozycji
byt taki sam jak w kombinacji 2. Po wykonaniu nastgpczych traktowan
owoce wietrzono przez 4 godziny, a nastepnie przechowywano w tempe-
raturze pokojowel. Co drugi lub trzeci dzien mierzono nastepujace
wskazniki dojrzatosci sliwek: intensywnos¢ produkcji endogennego etylenu
i CO2 oraz jedrnosc.

Pomiar produkcji etylenu i CO, wykonano w kazdym terminie
w 3 prébach (powtodrzeniach), po 10 owocdéw kazda. Owoce zamykano
szczelnie na 8-10 godz. w szklanych stojach o objetosci 375 |. Z kazdego
stoja pobierano strzykawka 1 ml probki gazéw i1 wstrzykiwano do
chromatografu gazowego firmy Hewlett-Packard, a nast¢pnie obliczano

agrLODNE
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intensywnos¢ produkcji etylenu. W drugigl probce gazow pobrang z tego
samego stoja okreslono z kolel stezenie CO, za pomoca analizatora CO,
(ADC.225.MK3) i obliczano intensywnos¢ oddychania. Nastgpnie te same
owoce wykorzystano do pomiaru jedrnosci aparatem Instron (@ trzpienia
4 mm).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji
dwuczynnikoweg. Andiz¢ t¢ dla pomiaréw etylenu wykonano na
wartosciach transformowanych wedtug funkcji y = log X, gdzie x = stezenie
etylenu. Do oceny réznic migdzy srednimi uzyto testu t-Duncana,
przyjmujac poziom istotnosci 5%.

WY NIKI

Miekniecie sliwek kontrolnych po zbiorze w dwéch kolgnych latach,
W czasie przechowywania w temperaturze pokojowej, przebiegato
w podobnym tempie. Ich jedrnos¢ (srednia z dwaoch lat) w ciagu 8 dni
dojrzewania spadta z 36,6 N w dniu zbioru do okoto 8 N i przez ostatnie
2 dni utrzymata si¢ prawie natym samym poziomie (tab. 1).

Traktowanie sliwek etylenem przez 24 godziny po zbiorze w nie-
widkim stopniu przyspieszyto ich migkniccie; jedynie szostego dnia
dojrzewania po zbiorze réznica w jedrnosci sliwek traktowanych etylenem
I nietraktowanych byta statystycznie istotna (tab. 1).

Po traktowaniu sliwek zarowno samym 1-MCP jak i przy
réwnoczesnym podaniu tego inhibitora z etylenem stwierdzono znacznie
wolnigjsze tempo ich migknigcia. Przy nastepujacym po sobie stosowaniu
etylenu i 1-MCP uzyskany efekt zalezat od kolgjnosci stosowania tych
regulatorow syntezy i dziatania etylenu. Gdy podanie 1-MCP wyprzedzato
01 dzien traktowanie owocdw etylenem, wtedy stwierdzono silne
zahamowanie migkniccia §liwek, ktére utrzymao si¢ do konca
doswiadczenia. Przy odwrotng kolgnosci stosowania tych dwaoch regula-
toréw dojrzewania owocow, tj. etylenu w pierwszym dniu, a 1-MCP
w drugim dniu, nie zaobserwowano hamujacego wplywu tego inhibitora na
dojrzewanie sliwek.

Traktowania te miaty podobny wptyw na produkcje etylenu. Wolnig -
sze tempo migknigcia §liwek traktowanych samym 1-MCP i w kombi-
nacjach, w ktorych 1-MCP podano rownoczesnie lub 1 dzien przed etylenem,
bylo skorelowane ze znacznym, istotnym statystycznie, obnizeniem
intensywnosci produkcji etylenu (tab. 2) i nizszym tempem ich oddychania
(rys. 1), szczegblniew pierwszych 6 dniach ich dojrzewania po zbiorze.



Wplyw stosowania 1-MCP i etylenu po zbiorze na dojrzewaniesliwek... 77

Tabelal
Wptyw traktowaniasliwek ‘ Cacanska Ngjbolja’ 1-MCP w dniu zbioru w kombi-
nacji z etylenemi bez etylenu naich jedrnos¢ (N) w czasie przechowywania
w temperaturze pokojowe (srednie dlalat 2005/2006) — Effect of treatments at
harvest with 1-M CP in combination with and without ethylene on the firmness [N]
of ‘Cacanska Najbolja plums during storage at room temperature (mean values for

2005/2006)
Czas przechowywania w temperaturze pokojowej
Traktowanie Length of storage at room temperature
Treatment zbior 3dni 6 dni 8 dni 10 dni
harvest 3 days 6 days 8days 10days
Kontrola— Check 36,6 24,3 b* 14,8b 8,0b 7,5b
Etylen 100 (ul/1) 23,1b 10,8¢c 7,8b 7,2b
Etylen 100 (ul/l ) 1. dzien —
1stday +1-MCP 1 (ui/l) 212b 12,9bc 6,5b 6,0b
2. dzien — 2nd day
1-MCP 1 (ui/l) 29,3a 18,2a 11,4a 10,7a
1-MCP 1 (ui/l) + Etylen
103%3pl/l ) (réwnoczesnie — 30,2a 20,1a 11,6a 10,9a
(used together)
1-MCP 1 (ul/) 1. dzien —
1st day + Etylen 100 (ul/l) 27,1a 20,7a 12,5a 11,7a
2. dzien — 2nd day

*Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ istotnie (5%), wg
wielokrotnego testu t-Duncana — Means followed in columns by the same letter are not
significantly different (5%) according to Duncan’s multiple range t-test
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Rysunek 1. Tempo produkcji CO, przez sliwki ‘C. Najbolja traktowane w czasie
zbioru 1-MCP lub etylenem abo ich mieszaning — Rate of CO, production by
‘C. Ngjbolja’ plumstreated at harvest with 1-M CP or ethylene, or both
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Zawartos¢ ekstraktu w  $liwkach odmiany ‘Cacanska Najbolja
wynosita érednio 17% i nie stwierdzono istotnych réznic micdzy
kombinacjami. Wptyw aplikacji 1-MCP natg ceche owocow nie byt istotny
(danych nie zamieszczono).

Tabela?2
Produkcja etylenu (nl/g/godz.) przez sliwki ‘ Cacanska Najbolja traktowane w dniu
zbioru 1-MCP lub etylenem oraz ich mieszanina w okresie ich dalszego
dojrzewaniaw temperaturze pokojowej — Production of ethylene [nl/g/hr] by
‘Cacanska Ngjbolja plumstreated at harvest with 1-MCP or ethylene, or both,
during subsequent ripening at room temperature

Czas przechowywania w temperaturze pokojowej
. Length of storage at room temperature
Tradowane zbi6r 3dni 6dni 8dni 10dni
harvest 3days 6days 8days 10days
(23.08)
Kontrola - Check 1,62 222b* | 448b 65,7¢c | 625b
1-MCP 1 (ul/l) 9,7a 121a | 244a | 329a
Etylen 100 (ul/1) 37,8b 65,8 b 764c | 741b
1-MCP 1 (ui/l) + Etylen 100 (ui/) 6,5a 114a | 344a | 435a
(réwnoczesnie — used together)
Etylen 100 (ui/I ) 1. dzien — 1t - 57,1b 84,1c | 798b
day + 1-MCP 1 (ul/l 2. dzien —
2nd day
1-MCP 1 (u/) 1. dzien — 1st day - 134a | 451b | 474a
+ Etylen 100 (ul/I') 2. dzien — 2nd
day

* Objasnieniajak pod tabela 1— Explanations asfor Table 1
PODSUMWANIE | DY SKUSJA

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze 1-MCP hamuje produkcje etylenu
I migkniccie §liwek, co zaobserwowano we wczesnigjszych badaniach
(Menniti i in. 2004). Jednak hamowanie tych dwaoch procesow
fizjologicznych zachodzito tylko wtedy, gdy inhibitor ten byt stosowany na
sliwki w okresie preklimakterycznym z pewnym wyprzedzeniem w sto-
sunku do egzogennego etylenu lub gdy byly stosowane jednoczesnie. Po
zastosowaniu 1-MCP 1 dzien po podaniu etylenu nie dochodzito do
neutralizacji stymulujacego oddziatywania etylenu na produkcje
endogennego etylenu. Uzyskane wyniki $wiadcza o istnieniu konkurencji
miedzy czasteczkami etylenu i 1-MCP w przytaczaniu si¢ do receptora



Wplyw stosowania 1-MCP i etylenu po zbiorze na dojrzewaniesliwek... 79

etylenowego, ktorego ilos¢ stopniowo wzrasta w czasie dojrzewania
owocow. Wiadomo, ze 1-MCP charakteryzuje si¢ 10-krotnie wyzszym
powinowactwem do receptoréw etylenowych (Sisler i Serek 1997), wiec
przy matg liczbie receptoréw, moze zablokowat wiekszos¢ z nich, ale
kiedy ich ilos¢ znacznie wzrosnie i rownoczesnie zwigkszy si¢ ilos¢
wytwarzanego etylenu, wowczas efekt inhibicyjny 1-MCP jest coraz mniej
widoczny. Uzyskany stopien hamowania migkniecia owocow przez 1-MCP
prawdopodobnie zalezal od wzaemng relacji migdzy tempem syntezy
etylenu, stezeniem zaaplikowanego 1-MCP a iloscia receptorow
etylenowych w chwili aplikacji inhibitora. Obecnos¢ 1-MCP w atmosferze,
w ktérg przechowuje sie sliwki, szczegllnie zaraz po zbiorze, moze
blokowat dziatanie etylenu endogennego i pochodzacego z innych zrodet.
Moze to mie¢ pozytywny wptyw na jakos¢ owocow, gdyz zahamowane jest
tempo ich mieknigcia. Wysoka jedrnos¢ sliwek jest waznym atrybutem ich
jakosci, de nie jedynym. ROwnie waznym jest wystegpowanie rozpadu
wewngtrznego (Plich 2000), ktorego czynnikiem indukujacym jest niska
temperatura gtéwnie w zakresie od +2 do +7°C (Crisosto 2004).
Traktowanie sliwek w dniu zbioru 1-MCP w niewielkim stopniu wptyngto
na rozwdj wymienionej choroby fizjologiczng w sliwkach ‘Cacanska
Najbolja (Plich 2006). Generalnie podatnosc¢ sliwek tg odmiany na rozpad
wewnetrzny w latach, w ktorych wykonano doswiadczenia, byta niewielka
I by¢ moze w tym nalezy upatrywat przyczyny braku hamujacego wptywu
1-MCP narozwqj tej choroby fizjologicznej.
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