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Abstract

The aim of the study conducted in 2009-2012 was to determine the influ-
ence of controlled atmosphere (CA) and low concentration of ethylene on sprout-
ing, rooting and storage potential of onion. Two cultivars of onion ‘Polanowska’
and ‘Grabowska’ treated and untreated with maleic hydrazide (MH) were used
for experiment. Onion was stored at 3 + 0,5 °C for 6 months. Onion untreated
with MH was stored in CA containing: 2% COz — 2% O, 2% CO2 — 2% O, +
15 ppm of ethylene, 3% CO; — 5% O, 3% CO,; — 5% O, + 15 ppm of ethylene,
air + 15 ppm, and in air (control). Onion treated with MH was stored only in air.
The higher percentage of the premium quality onion was found after storage in
CA containing 2% CO, — 2% O, compared to 3% CO, — 5% O.. Additional use
of ethylene to CA 2% CO; — 2% O, and 3% CO, — 5% O had no effect on the
quality and storage potential of onion. There was found beneficial effect of eth-
ylene in air. The percentage of premium quality onion was significantly higher
compared to air without ethylene. Usage of HM improved slightly quality of on-
ion, compared to untreated onion and stored in air with ethylene.

Key words: onion, cultivar, storage, controlled atmosphere, ethylene, maleic hy-
drazide

WSTEP
Cebula ze wzgledu na kulisty ksztalt, zwartg budowe tusek miesi-
stych, pokrycie gléwek suchymi tuskami zabezpieczajacymi przed paro-
waniem, porazeniem przez choroby i uszkodzeniami mechanicznymi oraz
wytrzymato$¢ na niskie temperatury, nadaje si¢ do transportu 1 dlugotrwa-
tego przechowywania. Trwato$¢ przechowalnicza i1 jakos¢ cebuli jest uza-
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lezniona od odmiany (Adamicki 1998b), warunkow klimatycznych i agro-
technicznych panujacych w okresie wegetacji (Grzegorzewska 1998;
PSldma i in. 2012), terminu zbioru i stopnia dojrzatosci (Grzegorzewska
1998; Horbowicz i Grzegorzewska 2000; Suojala 2001), a takze od warun-
kow przechowywania (Adamicki 1998a, b; Adamicki 2005; Ili¢ i in. 2009;
Poldma i in. 2012). Optymalna temperatura do przechowywania cebuli to
0 °C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza w granicach 65-75%. Wyrastanie
korzeni oraz szczypioru podczas przechowywania obniza jakos¢ cebuli
I powoduje zmniejszenie twardosci cebul, spekanie, rozluznienie i odpa-
danie od gtowki suchej tuski, a w koncowym efekcie takze porazenie przez
choroby. Dtugos¢ spoczynku bezwzglednego cebuli, w czasie ktorego nie
nastepuje wyrastanie szczypioru jest uzalezniona od odmiany. U odmian
wczesnych cebula zaczyna wyrasta¢ zaraz po zbiorze 1 dosuszeniu, a u od-
mian p6znych nawet dwa miesigce pozniej (Adamicki 2007). Szybkosé
wyrastania szczypioru wewngtrznego cebuli jest czesciowo kontrolowana
przez endogenne hormony (Chope i in. 2006). Wykazano, ze ilo$¢ kwasu
abscysynowego w cebuli zmniejszata si¢ w czasie przechowywania w kon-
trolowanej atmosferze, a jego najmniejsza zawarto$¢ pokrywata si¢ z po-
czatkiem wyrastania szczypioru. Optymalng temperaturg do wyrastania
szczypioru jest temperatura okoto 15 °C (Komochi 1990). Podczas prze-
chowywania cebuli w przechowalni z grawitacyjnym obiegiem powietrza,
wzrost temperatury zewnetrznej w okresie wiosennym, powoduje podnie-
sienie temperatury w przechowalni i bardzo szybkie wyrastanie szczy-
pioru, ktore u niektorych odmian moze sigga¢ nawet 50-70% po 6 miesia-
cach przechowywania (Adamicki 1998b). Wedtug Grzegorzewskiej i in.
(2014) straty po 6 miesigcach przechowywania cebuli wynosza odpowied-
nio: w chtodni w temp. 0 °C — 5%, w chtodni w temp. 5 °C — 24%, w prze-
chowalni grawitacyjnej — 60% i uzaleznione sa od odmiany. Po przecho-
waniu cebuli w wyzszych temperaturach gtdwny udziat w stratach stano-
wita cebula z wyro$nigtym szczypiorem. Zahamowanie wyrastania ko-
rzeni i szczypioru nastgpuje podczas przechowywania cebuli w kontrolo-
wanej atmosferze (KA) zawierajacej 5% CO2 i1 3% O (Chope i in. 2007Db)
oraz w ultra niskiej koncentracji tlenu: 3% CO2 — 0,5% O3, 3% CO; — 1-
2% O (Adamicki 2005). Na zahamowanie lub opdznienie wyrastania ko-
rzeni i szczypioru w czasie przechowania efektywnie wptywa rowniez, po-
wszechnie stosowany w wielu krajach, hydrazyd kwasu maleinowego
(HM) (Adamicki 1995; Benkeblia 2004; Adamicki 2005). Preparat dziata
destrukcyjnie na najmtodsze komorki wierzchotka wzrostu hamujac ich
podzial, co uniemozliwia rd6znicowanie si¢ tkanek 1 wyrastanie nowego
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szczypioru wewnatrz cebuli (Adamicki 2007). Badania wykazaty réwniez,
ze egzogenny etylen hamuje wyrastanie cebuli w szczypior, jednak jego
rola w regulowaniu spoczynku cebuli nie jest doktadnie poznana, a do-
stepna literatura na ten temat nie jest jednoznaczna (Adamicki 2007; Bu-
fler 2009). Traktowanie cebuli 1-metylocyklopropenem (1-MCP), ktéry
jest blokerem etylenu, wptywa rowniez na zahamowanie wyrastania
szczypioru podczas przechowywania cebuli w temp. 4 °C i 12 °C, nie ma
natomiast pozytywnego wpltywu w temperaturze 20 °C (Chope i in.
2007a). Downes i in. (2010) traktujac 1-metylocyklopropenem dwie od-
miany cebuli — ‘Sherpa’ i Wellington stwierdzili zahamowanie wyrastania
szczypioru tylko u odm. ‘Sherpa’. Od wielu lat znana jest metoda ciagtego
dostarczania etylenu do otaczajgcej atmosfery, stosowana do hamowania
wyrastania kietkow ziemniakéw podczas przechowywania (Rylski 1 in.
1974; Daniels-Lake i in. 2005; Foukaraki i in. 2014). Dostarczanie etylenu
do atmosfery przez co najmniej 25 tygodni op6znia wyrastanie kietkow
ziemniakéw, a po ich pojawieniu si¢ wydluzanie jest zahamowane 1 wigk-
szo$¢ z nich nie przekracza 5 mm (Prange i in. 1998). Opdznienie wsta-
wienia ziemniakow do atmosfery z etylenem 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 (Foukaraki in. 2014). Etylen jest stosowany
w Kanadzie do zahamowania wyrastania kietkow ziemniakow odmiany
‘Russet Burbank’, a w Anglii, zarowno do zahamowania wyrastania kiet-
kow ziemniakow, jak i cebuli w szczypior i korzenie (Briddon 2006).

Celem badan bylo okreslenie wptywu kontrolowanej atmosfery i ni-
skiej koncentracji etylenu, a takze traktowania cebuli hydrazydem kwasu
maleinowego na zahamowanie wyrastania cebuli w korzenie i szczypior
podczas jej dtugotrwatego przechowywania.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzone w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach
w latach 2009-2012 obejmowaty 3 sezony przechowalnicze: 2009/2010,
2010/2011 1 2011/2012. Materialem do badan byly dwie p6zne odmiany
cebuli: ‘Grabowska’ i ‘Polanowska’ uprawiane na polu doswiadczalnym
Instytutu Ogrodnictwa. Nasiona wysiewano w drugiej potowie kwietnia.
Uprawe prowadzono metoda konwencjonalng, zgodnie z zaleceniami dla
tego typu uprawy. Na okoto 2 tygodnie przed zbiorem, gdy 50% roslin
miato zatamany szczypior, czg$¢ cebuli na plantacji byta opryskana hydra-
zydem kwasu maleinowego. Zbior cebuli przeprowadzano gdy 60-80%
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cebul miato zatamany szczypior (koniec sierpnia poczatek wrzesnia). Po
zbiorze cebula byta dosuszana 7-10 dni w polu, a potem pod zadaszeniem
do potowy listopada. Nastepnie cebule oczyszczano (obcinano korzenie
I szczypior), sortowano i wazono. Doswiadczenie zatozono w trzech po-
wtorzeniach po 10 kg cebuli w kazdym powtorzeniu. W 2009 r. cebule
wstawiono do chtodni 19 listopada, w 2010 r. — 24 listopada i w 2011 r. —
23 listopada. Cebula byla przechowywana w temperaturze 3 +0,5 °C
przez okres 6 miesigcy. Cebula nie opryskiwana hydrazydem kwasu ma-
leinowego byta przechowywana w gazoszczelnych kontenerach umiesz-
czonych w komorze chtodniczej, w ktorych utrzymywano nastgpujacy sktad
gazowy atmosfery: 2% CO2 — 2% Oz, 2% CO2 — 2% O + 15 ppm etylenu,
3% CO2 — 5% Oz, 3% CO2 — 5% O2 + 15 ppm etylenu oraz w normalnej
atmosferze (NA) + 15 ppm etylenu. Cebula opryskiwana hydrazydem
kwasu maleinowego byla przechowywana tylko w normalnej atmosferze.
Obiektem kontrolnym byta cebula nie traktowana hydrazydem kwasu ma-
leinowego i przechowywana w normalnej atmosferze (NA). Sktad gazowy
atmosfery byt kontrolowany i automatycznie sterowany za pomocg urzadze-
nia Oxystat 200 firmy David Bishop Instruments, Sussex, UK. Stgzenie ety-
lenu na poziomie 15 ppm byto utrzymywane za pomoca urzadzenia ICA
Ethylene Control System i sensorow etylenu (ICA 514). Wilgotno$é
wzgledna powietrza w komorze chtodniczej wynosita 75-85%.

Po przechowaniu cebule posortowano na: eksportowa (cebula naj-
wyzszej jakosci — twarda, bez widocznego szczypioru i korzeni, z przy-
najmniej jedng, dobrze przylegajaca, calg suchg tuska), ze spgkang tuska,
z wyros$nigtymi korzeniami, z wyro$nigtym szczypiorem oraz porazong
przez choroby. Wstawiono roéwniez po 20 sztuk cebuli z kazdego obiektu
do temp. 18-20 °C (SOT — Symulowany Obrot Towarowy) na okres 3 ty-
godni, w celu okreslenia wyrastania szczypioru po chtodniczym przecho-
waniu.

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomocg analizy wa-
riancji, traktujac jako zmienne w analizie: lata, odmiany i warunki prze-
chowywania. Dla istotnych efektow dokonano poréwnania srednich te-
stem Tukeya przy p = 0,05. Dane odnoszace si¢ do ilosci cebul odmiany
‘Polanowska’ wyrosnietych w szczypior w warunkach SOT analizowano
ze wzgledu na brak normalnosci rozktadu, za pomoca nieparametrycznego
testu Kruskala—Wallisa i szczegétowe porownania wykonano testem
Dunna. Dla odmiany ‘Grabowska’ analiz¢ wykonano w sposob parame-
tryczny opisany wczesniej, czyli za pomoca analizy wariancji 1 testu



Wptyw kontrolowanej atmosfery i niskiej koncentracji etylenu... 9

posthoc Tukeya. Wszystkie obliczenia wykonano w pakiecie statystycz-
nym STATISTICA v.13.1 (Dell 2016).

WYNIKI I DYSKUSJA

We wszystkich latach badan nie stwierdzono zwigkszonego wyste-
powania choréb w porownywanych odmianach i sposobach przechowania.
Srednio dla odmiany ‘Polanowska’ udziat cebuli porazonej przez choroby
wynosit od 0,6 do 1,1% w zalezno$ci od warunkéw przechowywania, na-
tomiast dla odmiany ‘Grabowska’ od 0,9 do 1,9%. Ubytki naturalne masy
ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie u obu odmian i wynosity okoto
5-7%. U cebuli przechowywanej w kontrolowanej atmosferze nie stwier-
dzono widocznego szczypioru na zewnatrz cebuli, a w normalnej atmos-
ferze udzial cebuli z wyro$nietym szczypiorem byt rowniez nieznaczny
I wynosit 0,3% dla odm. ‘Polanowska’ i 1,1% dla odmiany ‘Grabowska’.
Brak wyrastania szczypioru w kontrolowanej atmosferze, a takze niewielki
udziat cebuli z wyro$nigtym szczypiorem w normalnej atmosferze swiad-
czy o tym, ze na zahamowanie wyrastania szczypioru w przeprowadzo-
nych doswiadczeniach miata wptyw gtownie niska temperatura przecho-
wania i w niewielkim stopniu kontrolowana atmosfera. Podobnie Ili¢ i in.
(2009) stwierdzili po 6 miesigcach przechowywania cebuli w temp. 0-2 °C
zaledwie 1-6% cebuli z wyro$nigtym szczypiorem (w zaleznosci od od-
miany), podczas gdy w przechowalni chtodzonej powietrzem zewnetrz-
nym 30-50% cebuli miato wyro$niety szczypior. Rowniez Pdldma i in.
(2012) nie stwierdzili wigkszego wyrastania cebuli w szczypior po dlugo-
trwalym przechowywaniu w niskiej temp. 1-2 °C, zaro6wno w normalnej,
jak 1 kontrolowanej atmosferze. Uzyskane przez autorow wyniki potwier-
dzaja réwniez doniesienia Komochiego (1990), ktory podaje, ze wyrasta-
nie szczypioru nast¢puje w wyzszej temperaturze przechowania. Chope
i in. (2006) takze nie stwierdzili wyros$nigtego szczypioru na zewnatrz
u cebuli odm. ‘Renate’ przechowywanej w temp. 2+1 °C w KA zawiera-
jacej 3% CO2 — 5% O, natomiast wykazali r6znice miedzy odmianami
W wyrastaniu szczypioru wewnetrznego. U odm. wcezesnej SS1, mimo za-
stosowania niskiej temperatury i kontrolowanej atmosfery, juz po okoto
85 dniach szczypior wewnetrzny stanowit 50% wysokosci cebuli, podczas
gdy u p6znej odmiany ‘Renate’ po 230 dniach przechowywania szczypior
wewnetrzny osiagnat zaledwie 10% wysokosci cebuli. W p6zniejszych ba-
daniach Chope i in. (2007a, b) wykazali korzystny wplyw kontrolowane;j
atmosfery o sktadzie 5% CO2 — 3% Oz na zahamowanie wyrastania szczy-
pioru wewngtrznego u cebuli odm. ‘Super Sweet’.
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Wyniki badan z trzech sezonow przechowalniczych wykazaly, ze
wyzszy udziat cebuli eksportowej uzyskano po przechowywaniu w kon-
trolowanych atmosferach niz w normalnej atmosferze (tab. 1). U cebuli
przechowywanej w kontrolowanej atmosferze stwierdzono zahamowanie
Wyrastania szczypioru zewnetrznego i niewielkie wyrastanie korzeni. Ob-
nizenie jakos$ci cebuli po przechowaniu w kontrolowanej atmosferze byto
glownie spowodowane spgkaniem suchej tuski, natomiast w obiekcie kon-
trolnym poza wysokim udziatem cebuli ze spgkang tuska (od 28,3 u odm.
‘Grabowska’ do 35,1% u odm. ‘Polanowska’) (rys. 2), duzy udziat stano-
wita cebula z wyroénietymi korzeniami (44,7% odm. ‘Grabowska’ i 35,0%
odm. ‘Polanowska’) (rys. 3).

Tabela 1. Wptyw sposobow przechowania na procentowy udziat cebuli ekspor-
towej po 6 miesigcach w temp. 3 °C ($rednie z 3 lat)
Table 1. Effect of storage conditions on the percentage of premium quality onion
after 6 months storage at 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Cebula eksportowa (%)
Treatment Premium quality onion (%)
KA; CA 2% CO; - 2% O 76,3 a
KA; CA 2% CO2 — 2% O, + 15 ppm CzH.4 78,6 a
KA; CA 3% CO, - 5% O, 62,5 bc
KA; CA 3% CO2 — 5% O, + 15 ppm CzH4 69,2 ab

Normalna atmosfera + 15 ppm CzH4

Air + 15 ppm CoH4 440d
Normalna atmosfera (cebula traktowana HM) 540 cd
Air (onion treated with MH) '
Normalna atmosfera (kontrola) 191 e

Air (control)

Srednie oznaczone jednakowymi literami nie roznia si¢ istotnie wedtug testu Tukeya
przy p = 0,05

Means followed by the same letter are not significantly different according to Tukey’s
testatp =0.05

Istotnie wyzszy udziat cebuli eksportowej notowano po przechowy-
Wwaniu w atmosferze zawierajacej 2% CO2 — 2% O, $rednio 76,3%, nato-
miast w atmosferze 3% CO2 — 5% O udziat cebuli eksportowej wynosit
$rednio 62,5%. (tab. 1). W atmosferze 2% CO, — 2% O, udziat cebuli eks-
portowej byl na podobnym poziomie u obu odmian i wynosit u odm. ‘Po-
lanowska’ 75,6% i u odm. ‘Grabowska’ 77,0% (rys. 1). Podobna sytuacja
wystapita przy przechowaniu w atmosferze zawierajacej 3% CO2 — 5% O,.
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We wcezesniejszych badaniach Adamicki (2005) stwierdzit roznice migdzy
odmianami ‘Rumba’ i ‘Renate’ podczas przechowywania cebuli w ultra
niskich koncentracjach tlenu od 0,5 do 2%. Autor uzyskat prawie dwukrot-
nie wigcej cebuli najwyzszej jakosci dla odmiany ‘Renate’ w poréwnaniu
z odmiang ‘Rumba’. Pdldma i in. (2012) wykazali mniejsze straty podczas
przechowywania cebuli i czosnku w kontrolowanej atmosferze zawieraja-
cej 1% O2 i 5% CO- niz w normalnej atmosferze. Wedtug autoré6w kontro-
lowana atmosfera o niskiej koncentracji tlenu w polaczeniu z niskg tempe-
raturg hamowata rowniez rozwoj szarej plesni u cebuli porazonej w okresie
wegetacji Botrytis allii.

Dodatek etylenu do atmosfery zawierajacej 2% CO2 — 2% O2 nie
mial wplywu na lepsze przechowanie cebuli (tab. 1). U obu odmian udziat
cebuli eksportowej po przechowaniu w atmosferze 2% CO; — 2% O z do-
datkiem etylenu byt na podobnym poziomie, jak po przechowaniu w at-
mosferze bez dodatku etylenu (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udzial cebuli eksportowej po 6 miesigcach przechowywania
w temperaturze 3 °C w: | — KA 2% CO,— 2% Oo, 11 — KA 2% CO,—2% O, + 15 ppm
CaHa, 111 - KA 3% CO2—5% O3, IV — KA 3% CO2—5% O> + 15 ppm CoHa, V — NA
+ 15 ppm CoHg4, VI — NA + HM, VII — NA (kontrola), VIII — érednia dla odmiany.
Srednie z trzech lat badan. Wartosci oznaczone jednakowymi literami (matymi i wiel-
kimi) nie r6znig si¢ istotnie wedtug testu Tukeya przy p = 0,05.

Fig. 1. Percentage of premium quality onion after 6 months storage at 3 °C in: | - CA
2% CO2—2% O2, 11 - CA 2% CO2— 2% Oz + 15 ppm CzHa, 111 — CA 3% CO2 - 5%
O2, IV — CA 3% CO; — 5% O + 15 ppm CzH4, V —air + 15 ppm CoHa, VI — air +
MH, V11 —air (control), VII1 — mean for cultivars. Means of 3 years, followed by the
same letter (small and capital) are not significantly different according to Tukey’s
test at p = 0.05.
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Rys. 2. Procentowy udzial cebuli ze spekang tuskg po 6 miesigcach przechowywania
w temperaturze 3 °C w: | — KA 2% CO; — 2% Oy, 11 - KA 2% CO; — 2% O, + 15 ppm
CoHa, 1T - KA 3% CO2 — 5% O, IV — KA 3% CO, — 5% Oz + 15 ppm CoHag, V — NA +
15 ppm CoHg4, VI — NA + HM, VII — NA (kontrola), VIII — §rednia dla odmiany. Srednie
z trzech lat badan. Wartosci oznaczone jednakowymi literami (matymi i wielkimi) nie
roznig si¢ istotnie wedtug testu Tukeya przy p = 0,05.

Fig. 2. Percentage of onion with cracked skin after 6 months storage at 3 °C in: | — CA
2% CO2—2% Oo, 11 - CA 2% CO2 — 2% O +15 ppm CzHg, 111 — CA 3% CO; — 5% O,
IV — CA 3% CO, — 5% O, + 15 ppm CyH4, V —air + 15 ppm CyHa, VI —air + MH, V11
— air (control), VIII — mean for cultivars. Means of 3 years, followed by the same letter
(small and capital) are not significantly different according to Tukey’s test at p = 0.05.
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Rys. 3. Procentowy udziat cebuli z korzeniami po 6 miesigcach przechowywania w tem-
peraturze 3 °C w: | — KA 2% CO; — 2% O, 11 - KA 2% CO2 — 2% O; + 15 ppm C;Hs,
11 - KA 3% CO2—-5% O, IV — KA 3% CO2—5% Oz + 15 ppm CzHs, V — NA + 15 ppm
CzHa, VI = NA + HM, VII — NA (kontrola), VIII — érednia dla odmiany. Srednie z trzech
lat badan. Wartosci oznaczone jednakowymi literami (matymi i wielkimi) nie r6znig si¢
istotnie wedtug testu Tukeya przy p = 0,05.

Fig. 3. Percentage of rooted onion after 6 months storage at 3 °C in: | — CA 2% CO; —
2% Oz, 11 —=CA 2% CO2 — 2% Oz + 15 ppm CzHs, 111 — CA 3% CO2 — 5% O, IV — CA
3% CO2 — 5% O + 15 ppm CzHy4, V — air + 15 ppm CzH4, VI — air + MH, VII — air
(control), VIII — mean for cultivars. Means of 3 years, followed by the same letter (small
and capital) are not significantly different according to Tukey’s test at p = 0.05.
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W kontrolowanej atmosferze zawierajacej 3% CO2 — 5% O z dodat-
kiem etylenu udziat cebuli eksportowej byt nieco wyzszy (zwtaszcza dla
odmiany ‘Grabowska’) niz w atmosferze bez dodatku etylenu, ale rdéznice
byly statystycznie nieistotne. Korzystny wptyw etylenu na poprawe jako-
$ci cebuli stwierdzono u obu odmian przechowywanych w normalnej at-
mosferze. Udziat cebuli eksportowej w normalnej atmosferze z dodatkiem
etylenu wynosit u odmiany ‘Grabowska’ 38,7%, natomiast u odmiany ‘Po-
lanowska’ 49,4%, podczas gdy w normalnej atmosferze bez dodatku ety-
lenu (kontrola) wynosit odpowiednio 15,9% i 22,3%. W badaniach Buflera
(2009) egzogenny etylen hamowat nie tylko wyrastanie cebuli w szczypior
w okresie spoczynku, ale rowniez wydtuzanie szczypioru u cebuli, u ktorej
rozpoczal si¢ juz proces jego wyrastania. We wcezesniejszych badaniach
Adamicki (2007) nie stwierdzil wplywu etylenu na poprawe trwatosci
przechowalniczej cebuli w temperaturze 0 °C. Korzystny efekt etylenu
wystgpit w temperaturze 8 °C. Autor stwierdzit rowniez rdznice migdzy od-
mianami w reakcji na etylen. Najsilniej na ciggle dostarczanie etylenu do
atmosfery reagowala odmiana ‘Sherpa’, dajac wyzszy procentowy udziat
cebuli handlowej, w poroéwnaniu z odmianami ‘Sunskin’ i ‘Red Baron’.
Podczas przechowywania ziemniakow nie stwierdzono wyraznych roznic
miedzy odmianami w reakcji na dziatanie etylenu (Foukaraki i in. 2014).

Po zastosowaniu hydrazydu kwasu maleinowego i przechowywaniu
w normalnej atmosferze uzyskano u obu odmian $rednio po 54% cebuli
eksportowej (tab. 1). Dla cebuli nietraktowanej hydrazydem maleinowym
1 przechowywanej w normalnej atmosferze udziat cebuli eksportowej
U obu odmian byt istotnie nizszy (rys. 1). Efekt dziatania hydrazydu male-
inowego byt zblizony do zastosowania etylenu w normalnej atmosferze.
Benkeblia (2004) u cebuli nietraktowanej HM i przechowywanej w tem-
peraturze 10 i 20 °C uzyskat po 24 tygodniach odpowiednio 50% i 75%
cebuli z wyros$nigtym szczypiorem, podczas gdy w cebuli traktowanej,
w temp. 20 °C — 22% i 38%, a w temp. 10 °C — 17% i 33% (w zaleznoSci
od stezenia HM). Natomiast po 24 tygodniach przechowywania w temp.
4 °C udzial cebuli z wyro$nietym szczypiorem byt bardzo maty i wynosit
okoto 5% dla cebuli traktowanej i okoto 7% dla nietraktowanej. Autor,
podobnie jak Komochi (1990), potwierdza, ze na zahamowanie wyrastania
szczypioru wigkszy wptyw ma przechowanie cebuli w niskiej temperatu-
rze niz stosowanie hydrazydu maleinowego. W badaniach Suolaja (2001)
po przechowaniu w niskiej temperaturze 0-1 °C stwierdzono, ze najwigk-
sze straty byly spowodowane wyrastaniem korzeni, ktore nastgpito ze
wzgledu na wysoka wilgotnos¢ powietrza w komorze chlodniczej. Autor
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ten sugeruje, ze obnizenie wilgotnosci do optymalnego poziomu wplyne-
toby na zmniejszenie ilosci cebuli w wyro$nigtymi korzeniami. W bada-
niach przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa mimo wyzszej niz op-
tymalna wilgotnosci powietrza w komorze, cebula traktowana hydrazy-
dem maleinowym wyrastala w korzenie w mniejszym stopniu niz cebula
nietraktowana (rys. 3). Udziat cebuli z korzeniami w obiekcie traktowa-
nym hydrazydem wynosit dla odmiany ‘Polanowska’ 4,7% i dla odmiany
‘Grabowska’ 10,3%, natomiast w obiekcie kontrolnym wynosit odpowied-
nio 35,1 i 44,0 %.

Tabela 2. Procentowy udzial cebuli wyrosnigtej w szczypior po 6 miesigcach
przechowania w temp. 3 °C i 3 tygodniach w warunkach symulowa-
nego obrotu towarowego (SOT — 18-20 °C) ($rednie z trzech lat badan)

Table 2. Percentage amount of bulbs with visible sprouts after 6 months of storage

at 3 °C and 3 weeks at shelf life (18-20 °C) (means of 3 years)

Warunki przechowywania ‘Polanowska’  ‘Grabowska’

Treatment
KA; CA 2% CO; — 2% O 0,0a 6,5a
KA; CA 2% CO; — 2% O + 15 ppm C;H. 0,0a 6,5a
KA; CA 3% CO; - 5% O 35a 25,0 ab
KA; CA 3% CO; —5% O + 15 ppm CzHs4 15a 8,5a
Normalna atmosfera + 15 ppm CHa 10,0 a 365D

Air + 15 ppm CoH,4

Normalna atmosfera (cebula traktowana HM)
Air (onion treated with MH)

Normalna atmosfera (kontrola)

Air (control)

Dane w kolumnach oznaczone jednakowymi literami nie r6znig sig¢ istotnie przy p = 0.05.
Dla odmiany ‘Polanowska’ dane analizowano testem Dunna, a dla odmiany ‘Grabowska’
testem Tukeya.

Data in columns followed by the same letter are not significantly different for ‘Polan-
owska’ cultivar according to Dunn’s test and for ‘Grabowska’ cultivar according to
Tukey’s test at p = 0.05.

6,5a 13,5ab

350a 385D

Hydrazyd maleinowy wptywa rowniez na zahamowanie wyrastania
szczypioru i korzeni w warunkach ,,shelf life” (Suojala 2001). Obserwacje
wyrastania cebuli w szczypior po 6 miesigcach chtodniczego przechowa-
nia i3 tygodniach w warunkach SOT wykazaty, ze udzial cebuli wyros$nig-
tej] w szczypior byt dla obu odmian przechowywanych wczes$niej w kon-
trolowanej atmosferze nizszy niz u cebuli przechowywanej w normalnej
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atmosferze, chociaz roznice byly statystycznie istotne tylko dla odmiany
‘Grabowska’ i tylko pomiedzy niektérymi warunkami przechowywania
(tab. 2). Dla cebuli traktowanej hydrazydem kwasu maleinowego procen-
towy udziatl cebul z wyro$nietym szczypiorem byt u obu odmian nizszy
niz w obiekcie kontrolnym, a takze nizszy niz u cebuli przechowywanej
wczesniej w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu, ale roznice byty
roOwniez statystycznie nieistotne. Stwierdzone powyzej roznice majg jedy-
nie charakter wstepnych tendencji i wymagaja potwierdzenia w szerzej za-
krojonych badaniach.

WNIOSKI

e Stwierdzono korzystny wptyw przechowywania cebuli w kontrolowa-
nej atmosferze na jakos¢ i trwatos$¢ przechowalniczg cebul. Procentowy
udziat cebuli eksportowej byt u obu odmian istotnie wyzszy niz w nor-
malnej atmosferze.

e Po przechowaniu cebuli w kontrolowanej atmosferze zawierajacej 2%
CO2 - 2% O stwierdzono wyzszy udziat cebuli eksportowej w porow-
naniu z atmosferg 3% CO2 — 5% Oz. Pojawila si¢ tendencja do mniej-
szego wyrastania w szczypior w warunkach SOT po przechowaniu ce-
buli w atmosferze 2% CO2 — 2% Oa.

¢ Nie stwierdzono pozytywnego wplywu zastosowania etylenu w kontro-
lowanej atmosferze zawierajacej 2% CO2 — 2% Oz, jak i w atmosferze
3% CO2 — 5% O, na poprawe jakosci cebuli po przechowaniu.

o Korzystny wptyw etylenu na jako$¢ cebuli notowano w normalne;j at-
mosferze. Procentowy udzial cebuli eksportowej byt u obu odmian
istotnie wyzszy niz W normalnej atmosferze bez dodatku etylenu.

e Przedzbiorcze zastosowanie hydrazydu kwasu maleinowego wptyneto
na poprawg jakos$ci cebuli w nieco wigkszym stopniu, niz przechowywa-
nie cebuli nietraktowanej w atmosferze normalnej z dodatkiem etylenu.
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