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Wstęp 

Duża wrażliwość tulipanów na etylen przypada na okres, w którym cebule 
po wykopaniu przechowywane są w wysokiej temperaturze . W tym czasie zacho
dz,1 procesy tworzenia si<.; organów pąka kwiatowego. Zanieczyszczenie powietrza 
egzogennym etylenem lub etylen produkowany przez cebule porażone przez Fu
sarium może powodować wiele zaburzeń fizjologicznych: gumozy, nekrozy, znie
kształcenie i zamieranie kwiatów, zahamowanie wzrostu korzeni i wzrostu wydłu
żeniowego łodygi [KAM ER BEEK i in . 1971; KAMERBEEK, D E MUNK 1976; Mor: i in. 

1978; SANll 'WSKI 1980; DE MUNK i in. 1992]. Wit;kszość badań dotyczących endogen
nej produkcji etylenu u tulipana prowadzono na całych cebulach. Endogenna 
produkcja etylenu przez zdrowe cebule jest niewielka i zależy od etapu cyklu 
rozwojowego oraz warunków przechowywania cebul [KAMERBEEK i in. 1971 ; Mor. 

i in. 1978; PRINCE i in. 1982; KJ\NNEWORFF, VAN D ER PLAS 1994]. Brak jest danych 
o produkcji etylenu przez pąk kwiatowy w okresie spoczynku letniego . 

.Jednym z czynników indukujących produkcj<.; etylenu w wielu roślinach jest 
mechaniczne uszkodzenie [YANG, HOFMAN I 984; ABELES i in. 1992]. Kluczową reak
cją kontroluj,1c,1 produkcje; etylenu stresowego jest przemiana S-adenozylo-L-me
tioniny (SAM) do kwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylowcgo (ACC) przy 
udziale syntazy ACC. Uszkodzenie może powodować również wzrost aktywności 
oksydazy ACC [Yu, YANG 1980; Wt-;GRZYNOWICZ, SANIEWSKI 1991; DU NLAP, R OBAC:

KLR 1994; Wl ;GRZYNOWIC'Z-LESIAK, SANIEWSKI 2000]. Niektóre rośliny reaguj ą na 
uszkodzenie niewielkim wzrostem produkcji etylenu, a w przypadku innych pro
dukcja etylenu wzrasta od kilku do kilkudziesit;ciu, a nawet kilkuset razy. Mecha
niczne uszkodzc nil.: cebul tulipanów lub złe warunki przechowywania mogą być 

przyczyną zwit;kszoncgo wydzielania etylenu. 
Celem badań było poznanie produkcji etylenu oraz zdolności przekształce

nia ACC (głównego prekursora etylenu) do etylenu przez pąki kwiatowe, całe lub 
uszkadzane przez pocic;cic, w okresie spoczynku letniego i w czasie chłodzenia 
cebul tulipanów. 
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Materiał i metody 

Po wykopaniu cebule tulipanów 'Apeldoorn' o obwodzie 12-14 cm prze
chowywano w 20°C do 20 października i następnie chłodzono na sucho w 5°C. 
W okresie od 28 lipca do 20 października analizy wykonywano co tydzień. Po 
usunięciu łusek i piętki, z 32 cebul izolowano całe rozwijające się pąki kwiatowe 
(łodyga, liście, kwiat). Po 20 października pąki kwiatowe izolowano po 1, 1,5 i 2 
miesiącach chłodzenia. We wszystkich terminach pąki, całe lub pocięte na drobne 
fragmenty, wkładano pojedynczo do probówek i zamykano szczelnie gumowym 
korkiem. Jeden pąk stanowił jedno powtórzenie. Po 2 godzinach inkubacji wyko
nano pomiary produkcji etylenu. Równocześnie oznaczano aktywność oksydazy 
ACC in vivo umieszczając wyizolowane pąki, całe i pocięte, w roztworze ACC 
o stężeniu 1 mmol dm-3• Po 2 godzinach inkubacji pąków w szczelnie zamknię
tych probówkach oznaczano ilość wydzielanego etylenu. Produkcja etylenu. po 
dodaniu ACC, była miernikiem aktywności oksydazy ACC. Pomiary produkcji 
etylenu i aktywności oksydazy ACC wykonano przy użyciu chromatografu gazo
wego Hewlett Packard 5890. Zastosowano kolumnę szklaną o długości 1,5 m wy
pełnioną Chromosorbem 102. W czasie pomiarów temperatura pieca wynosiła 
l00°C. Analizy wykonano w 4 powtórzeniach, 2 seriach. 

Wyniki i dyskusja 

Produkcja etylenu w całych pąkach była niska i nic przekraczała 11 ni g-1 h-1 

w czasie całego okresu przechowywania cebul w 20°C i chłodzenia w 5°C. Najwię
cej etylenu produkowały pąki izolowane z cebul pod koniec lipca i na początku 
sierpnia. W kolejnych tygodniach sierpnia i września produkcja etylenu malała 
(nic przekraczała 5 nlg-1 h- 1), a w czasie chłodzenia cebul była najniższa (poniżej 
1 ,3 nl·g- 1·h-1), rys. lA. Aktywność oksydazy ACC była podobna lub wyższa niż 
produkcja etylenu. Najwyższą aktywność oksydazy ACC wykazywały p,1ki izolowa
ne z cebul pod koniec lipca. W kolejnych tygodniach przechowywania cebul 
w 20°C aktywność oksydazy ACC malała , a najniższa była w pąkach izolowanych 
z cebul w czasie chłodzenia w 5°C (rys. I B). Uszkodzenie p,1ków poprzez pocię
cie na drobne fragmenty kilkakrotnie zwiększało produkcję etylenu i aktywność 
oksydazy ACC w porównaniu do pąków całych. Pocięte pąki najwięcej etylenu 
produkowały pod koniec lipca i na początku sierpnia, a najmniej w czasie chło
dzenia cebul w 5°C (rys. lA) . Aktywność oksydazy ACC w pociętych pą kach była 
znacznie wyższa od aktywności oksydazy ACC w całych p,1kach i utrzymywała sic; 
na wysokim poziomie we wszystkich terminach wykonanych pomiarów (rys. 1 B). 

W literaturze wykazano, że w okresie tworzenia się korzeni i organów p,1ka 
kwiatowego, całe cebule tulipana wydzielają niewielkie ilości etylenu [KAMERBFFK 

i in. 1971 ]. Po osiągnięciu stadium G, kiedy słupek jest całkowicie wykształcony, 
cebule poddane działaniu niskiej temperatury (5°C) nadal produkuj ,1 mało etyle
nu i dopiero po upływie 12 tygodni chłodzenia ilość wydzielanego etylenu wzrasta 
do 0,5 µ,l·kg-1 św. masy- 1 ·dzień- 1 [PRINCE i in. 1982]. W badaniach W1 ;GRZYNOW1cz 

i SANIEWSKIEGO [ 1992] prowadzonych na wyizolowanych z cebul słupkach i liściach, 
pod koniec przechowywania cebul w l 7°C oraz w czasie chłodzenia w 5°C wyka
za no, że słupki i liście produkują niewielkie ilości etylenu . Produkcja etylenu 
wzrasta dopiero pod koniec chłodzenia cebul w 5°C. Poci koniec przechowywania 
cebul w 17°C wic;cej etylenu produkowały liście, natomiast w czasie chłodzenia ce-
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Produkcja etylenu (A) i aktywność oksydazy ACC (B) w całych i mechanicznie 
uszkodzonych pąkach tulipana w okresie spoczynku letniego i chłodzenia cebu l 
tulipanów 'Apeldoorn· (wartość średni a ±SD) 

Ethylcnc production (A) and ACC oxidasc activity (B) in wholc buds and mc
chanically woundcd flower buds during dormancy and cooling of 'Apeldoorn' 
tulip bulbs (mcan value ±SD) 

hu! słupki produkowały wit;ccj etylenu niż liście. Aktywność oksydazy ACC była 
znacznie wyższa od ilości wydzielanego etylenu zarówno w słupkach, jak i w liś

ciach izolowanych pod koniec przechowywania cebul w l 7°C oraz w czasie chło
dzenia w 5°C [W1 ;< iRZYNow1c z, SANIEWSKI 1992). KAMERBEEK i in. [1971] wykazali, 
że najwiqkszą wrażliwość na egzogenny etylen wykazują cebule tulipanów bez
po.~rcdnio po wykopaniu. Nawet niewielkie ilości etylenu w pomieszczeniu, 
w którym przechowywane są cebule mogą powodować gumozy. Ostatnio Dr: WILD 
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1 111. [2002] wykazali, że traktowanie cebul tulipanów 'Apeldoorn' etylenem 
o stc;żcniu 0,03-0,3 Pa w sierpniu-wrześniu jest przyczyną tworzenia sic; gum, ale 
nic stwierdzili oni uszkodzeń pąka kwiatowego. Natomiast obecność etylenu 
o stc;żcniu O, 1 Pa w pomieszczeniu, w którym cebule były przechowywane w 20°C 
w październiku-listopadzie, było przyczyną uszkodzeń p,1ka kwiatowego. 

Produkcja etylenu pod wpływem mechanicznego uszkodzenia zależy mic;dzy 
innymi od gatunku rośliny i stadium rozwojowego, w jakim sic; ona znajduje, 
a także od miejsca i wielkości powierzchni uszkodzonej oraz od tego, jaki organ 
został uszkodzony [ABELES i in. 1992J. W literaturze wykazano, że pod wpływem 
uszkodzenia zwic;ksza sit, aktywność syntazy ACC [Yu, YANG 1980; Krnrn , Bou .FR 

1981; YANG, HOFFMAN 1984]. U szkodzenie może powodować rtiwn icż wzrost ak
tywności oksydazy ACC w zranionych tkankach, co wykazali Yu i YAN(, [1980] 
prowadząc badania na uszkodzonych tkankach owoców cytrusowych, liYODO i in. 

[1993] na wycinkach mezokarpu kabaczka (Cucurbita maxima DUCH.), Liu i in. 
[ 1997] na hypokotylach słonecznika (Helianthus annuus L.) oraz W1;(;iu.YNow1c1:
L1s1AK i SANIEWSKI [2000] na liściach tulipana. Różnorodne specyficzne bodźce lub 
czynniki stresowe mogą uruchamiać ekspresje; różnych genów dla enzymów szlaku 
biosyntezy etylenu. U pomidora syntazc; ACC koduje co najmniej 6 genów, dwa 
z nich ulegają ekspresji w czasie dojrzewania owoców i starzenia sic; kwiatów, 
a oksydazc; ACC kodują 3 geny, ale tylko jeden z nich przejawia eksprcsjc; zależ
ną od poziomu etylenu [BARRY i in. 2000; ALEXANDER, GRIERSON 20021. U petunii 
stwierdzono istnienie 4 genów oksydazy ACC, z których tylko jeden ulega ctylc
nozalcżncj ekspresji w czasie starzenia sic; korony kwiatu [TANC, i in. 1994 J. W lite
raturze brak jest danych, jakie geny kodują oksydazc; ACC w tulipanach i jak 
wpływa na nic uszkodzenie. 

Wniosek 

Na podstawie przeprowadzonych badań można przypuszczać, że w okresie 
spoczynku letniego niewielkie ilości etylenu są potrzebne do prawidłowego wzros
tu i rozwoju pąka, a uszkodzenie indukuje produkcji:, etylenu oraz stymuluje ak
tywność oksydazy ACC. 
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Streszczenie 

W pracy poznano produkcję etylenu oraz zdolności przekształcenia ACC 
do etylenu przez pąki kwiatowe, całe lub uszkadzane przez pocięcie , w okresie 
spoczynku letniego i chłodzenia cebul tulipanów. 

Produkcja etylenu w całych pąkach była niska i nic przekraczała 

11 nl·g-1.h-1 w czasie całego okresu przechowywania cebul w 20°C i chłodzenia 
w 5°C. Najwięcej etylenu produkowały pąki izolowane z cebul pod koniec lipca 
i na początku sierpnia, a najmniej w czasie chłodzenia cebul. Aktywność oksydazy 
ACC była podobna lub wyższa niż produkcja etylenu. Uszkodzenie pąków 

poprzez pocięcie na drobne fragmenty kilkakrotnie zwi<;kszało produkcj<.; etylenu 
i aktywność oksydazy ACC w porównaniu do pąków całych. Można wic;c przy
puszczać, że w okresie spoczynku letniego niewielkie ilości etylenu Sl:) potrzebne 
do prawidłowego wzrostu i rozwoju pąka , a uszkodzenie indukuje produkcj<; ety
lenu oraz stymuluje aktywność oksydazy ACC. 

ETHYLENE PRODUCTION AND ACC OXIDASE ACTIVITY 
IN BUDS DURING DORMANCY AND COOLING OF TULIP BULBS 

Elżbieta Wegrzynowicz-Lesiak 
Research Institute of Pomology and Floriculture, Skierniewice 
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Summary 

Ethylene production and ACC oxidase activity in wholc and woundcd flo
wer buds during dormancy and cooling of tulip bulbs, wcrc cxamincd. 

Ethylcne produetion by who le flower buds was low (bclow 11 ni g-1 h- 1) du
ring dormancy and cooling of tulip bulbs. The highcst lcvcl of cthylenc produc
tion was found whcn buds werc isolated at the end of July and at the bcginning 
of August, and the lowest during cooling of tuiip bulbs. ACC oxidase activity was 
similar or higher than ethylene production without the addition of the precursor. 
Mechanical wounding of tulip buds (cut into pieces about 2 mm thick) , greatly 
stimulated ethylene production and ACC oxidasc activity. These results suggest 
that during dormancy a little amount of ethylenc is required for normal growth 
and development of flower bud. Mcchanical wounding stimulated ethylcne pro
duction and ACC oxidase activity. 
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