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KRYSTYNA ZARZECKA, MAREK GUGALA, IWONA MYSTKOWSKA

ZAWARTOSC KWASU ASKORBINOWEGO W BULWACH
ZIEMNIAKA ODMIANY JADALNEJ WIKING W ZALEZNOSCI OD
SPOSOBOW UPRAWY ROLI I HERBICYDOW

Streszczenie

Wyniki badan pochodza z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2002-2004. Celem
pracy byto okres§lenie wplywu sposobow uprawy roli (tradycyjna i uproszczona) i sposobéw odchwasz-
czania z zastosowaniem herbicydéw (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC, Plate-
en 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusialde
Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusialde Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC) na zawarto§¢ kwasu
askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalnego odmiany Wiking. Wykazano, ze zawarto$¢ kwasu askor-
binowego zalezata istotnie tylko od warunkéw pogodowych panujacych w okresach wegetacji. Najwigcej
kwasu askorbinowego gromadzily bulwy w cieptym i suchym okresie wegetacji. Stwierdzono zmniejsze-
nie zawarto$ci kwasu askorbinowego w bulwach poddanych obrobce wstepnej (po obraniu) $rednio o 15,3
mg kg w poréwnaniu z poziomem oznaczonym przed obraniem ziemniakow.

Stowa kluczowe: ziemniak, kwas askorbinowy, sposoby uprawy roli, herbicydy

Wprowadzenie

Pod wzglgdem zywieniowym kwas askorbinowy jest jednym z wazniejszych
sktadnikow bulwy, gdyz ziemniak jadalny stanowi najtansze i najbardziej powszechne
zrodto witaminy C [8, 14]. Jej zawartos¢ w zarejestrowanych odmianach jadalnych
wynosi od 123 do 298 mg kg [4] i zalezy glownie od odmiany i warunkéw pogodo-
wych panujacych w czasie wegetacji [9, 17]. Zastosowanie herbicydow do pielegnacji
ziemniaka ogranicza szkodliwe dziatanie chwastéw, ale moze wplywaé na zmiany
w sktadzie chemicznym bulw [1, 10, 16].

Badania na temat oddziatywania herbicydow i zroznicowanej uprawy roli sg nie-
liczne. Stad celem pracy byto okreslenie wptywu dwoch sposoboéw uprawy roli i herbi-
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cydow stosowanych do odchwaszczania uprawy ziemniaka na zawarto$¢ kwasu askor-
binowego w bulwach jadalnej odmiany Wiking.

Material i metody badan

Badania zawartosci kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalnego od-
miany Wiking wykonano w probach uzyskanych ze $cistego do§wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2002-2004 w RSD Zawady Akademii Podlaskiej. Ekspe-
ryment zlokalizowano na glebie wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich i piaskow
gliniastych mocnych, a zalozono go metoda losowanych podblokéw w trzech powto-
rzeniach. Badano dwa sposoby uprawy roli — tradycyjna i uproszczona oraz siedem
sposobow odchwaszczania. Uprawa tradycyjna obejmowata nastgpujace zabiegi upra-
wowe: orka odwrotka, orka przedzimowa, bronowanie, kultywatorowanie i bronowa-
nie, a uprawa uproszczona tylko orke¢ odwrotke i kultywatorowanie. Na obiektach ze
zréznicowanym odchwaszczaniem stosowano nastepujace herbicydy:

1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do wschodéw i po wschodach ro$lin
ziemniaka.

2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha (metrybuzyna + flufenacet).

3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™' (metrybuzyna + flufenacet) + Fusilade Forte 150 EC
2,5 dm’-ha™ (fluazyfop-P-butylowy).

4. Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha™ (metrybuzyna + flufenacet) + Fusilade Forte 150 EC
2,0 dm’-ha™ (fluazyfop-P-butylowy) + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm’-ha (olej
parafinowy) - (dawki herbicydow mniejsze o 20% w stosunku do obiektu 3.).

5. Barox 460 SL 3,0 dm’-ha™ (bentazon + MCPA).

6. Barox 460 SL 3.0 dm3-ha'l(bentazon + MCPA) + Fusilade Forte 150 EC 2,5
dm’-ha™' (fluazyfop-P-butylowy).

7. Barox 460 SL 2,4 dm’-ha'(bentazon + MCPA) + Fusilade Forte 150 EC 2,0
dm®-ha™ (fluazyfop-P-butylowy) + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm®-ha™ (olej pa-
rafinowy) - (dawki herbicydow mniejsze o 20% w stosunku do obiektu 6.).

Na obiektach 2-7 do wschodow wykonywano zabiegi mechaniczne (obredlanie
i bronowanie). Herbicydy i ich mieszanki stosowano przed wschodami roslin (obiekty
2-4) 1 po wschodach ziemniaka (obiekty 5-7).

Kazdego roku stosowano jednakowe nawozenie organiczne (250 dt-ha™ obornika)
i mineralne (90 kg N — saletra amonowa, 90 kg P,Os — superfosfat potrdjny 46%, 135
kg K,O — s6l potasowa 60%).

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego oznaczano metoda Pijanowskiego [13] w §wie-
zej masie bulw nieobranych i obranych rgcznie obieraczka (po obrobece wstepnej). Wy-
niki analiz opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji, a istotno$¢ réznic
testowano testem Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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Tabela 1

Charakterystyka warunkow klimatycznych w latach 2002-2004.
Characteristic of climatic conditions in years 2002-2004.

Miesigce / Months i .
Lata / Years Warto$¢ $rednia
v [ v [ vt [ vio [ vl [ IX Mean value
Temperatura / Temperature [°C]

2002 17.0

2003 9,0 15)6 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
) 2004 7,1 11,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5
Srednia z wielolecia 8,0 10’0 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
Mean of many years 7,7 ’ 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0

1981-1995
Opady / Precipitation [mm] Suma-Sum

2002

2003 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1

2004 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5
Srednia z wielolecia 359 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
Mean of many years 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7

1981-1995
Wspolczynnik Sielianinowa / Sielianinow’s coefficients” IV-1X

2002 1,5 1,0 1,2 1,5 2,1 1,5 1,1

2003 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,6 0,4

2004 1,5 2,7 1,1 0,9 1,1 0,5 1,2

Objasnienia: / Explanatory notes:

*<0,5 silna posucha — strong mild drought

0,51 — 0,69 posucha — mild drought

0,70 — 0,99 staba posucha — weak mild drought
>1 brak posuchy — fault mild drought

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byly zréznicowane (tab. 1). Se-
zon wegetacyjny 2002 roku byt korzystny do wzrostu plonu. Opady byly mniejsze niz
w okresie wieloletnim, a temperatura wigksza niz $rednia z wielolecia. Rok 2003 we
wszystkich miesiacach wegetacji odznaczat si¢ znacznym niedoborem opadow i wyz-
sza temperaturag w odniesieniu do okresu wieloletniego. Warunki takie sprzyjaty gro-
madzeniu sktadnikow odzywczych w bulwach. W 2004 roku suma opadéw byta zbli-
zona do sredniej sumy wieloletniej, ale byly one nierbwnomiernie roztozone. Byt to
rok najchtodniejszy w poréwnaniu z poprzednimi sezonami, a w miesiacach groma-
dzenia plonu, tj. czerwcu i lipcu, temperatura powietrza byta mniejszo o 0,6 i 1,8°C
w stosunku do $rednich z lat 1981-1995.

Whiyniki i dyskusja

Srednia zawartoé¢ kwasu askorbinowego w nieobranych bulwach ziemniaka ja-
dalnego odmiany Wiking wynosita 221,0 mg-kg"' i wahata si¢ od 217,7 do 223,5
mg-kg” $wiezej masy (tab. 2). Czynniki do$wiadczenia, tj. sposoby uprawy roli i spo-
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soby odchwaszczania, w ktorych zastosowano herbicydy i ich mieszanki, nie rdéznico-
waly istotnie omawianego skladnika. Zaobserwowano jednak tendencje wzrostowa
kwasu askorbinowego w bulwach pochodzacych z obiektow odchwaszczanych herbi-
cydami w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, pielggnowanym wylacznie mechanicz-
nie. O pozytywnym oddziatywaniu herbicydéw na zawartos¢ kwasu askorbinowego
informuja niektorzy autorzy [1, 6, 15, 16].

Tabela 2

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w nieobranych bulwach ziemniaka ($rednie z lat 2002-2004), [mg kg™
Sw.m. |
Ascorbic acid content in non-peeled potato tubers (mean for years 2002-2004), [mg kg™ f.m.]

Sposoby uprawy roli N
. . . Warto$é
Sposoby odchwaszczania Tillage systems soil Srednia
Weed control methods tradycyjna uproszczona Mean value
traditional simplifield
1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna 217,7 218,2 218,0
The control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™! 222,1 223,5 2228
3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha’1+ Fusilade Forte 150 2220 222.5
EC 2,5 dm’ ha
4. Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha'+ Fusilade Forte 150 EC 2183 221,1 219,7
2,0 dm*-ha™'+ Atpolan 80 EC 1,5 dm®-ha’'
5. Barox 460 SL 3,0 dm*ha™! 220,0 2215 220,8
6. Barox 460 SL 3,0 dm> ha + Fusilade Forte 150 EC 2218 222,5 2222
2,5 dm>ha’!
7.Barox 460 SL 2,4 dm*ha™ + Fusilade Forte 150 EC 220,2 220,8 220,5
2,0 dm*hat + Atpolan 80 EC 1,5 dm*ha’
Warto$¢ $rednia / Mean value 2204 221,5 221,0
NIR (45 LSDy 05
sposoby uprawy roli / tillage systems soil r.n. n.s.
sposoby odchwaszczania / weed control methods r.n. n.s.
interakcja / interaction r.n. n.s.

Sawicka i Ku$ [13] rowniez stwierdzili istotny wzrost zawartosci witaminy C
w bulwach zebranych z uprawy integrowanej w poréwnaniu z ekologiczna. Natomiast
inni autorzy [5] nie zaobserwowali istotnego wplywu sposobu uprawy (ekologiczny
i konwencjonalny) na koncentracj¢ kwasu askorbinowego.

Zrbéznicowane zabiegi uprawowe nie zmienialy zawartosci kwasu askorbinowego
w bulwach ziemniaka jadalnego, co potwierdzity badania Kraski [7]. Dzienia i wsp. [2]
wykazali, Zze bezptuzna uprawa, w odniesieniu do ptuznej, przyczynita si¢ do zmniej-
szenia zawartosci witaminy C.
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Ziemniaki odmiany Wiking, po procesie obierania, charakteryzowaly si¢ mniejsza
zawartoscia kwasu askorbinowego érednio o 15,3 mg-kg” w odniesieniu do bulw przed
obieraniem (tab. 2, 3). Jego zawarto$¢ ksztattowata si¢ od 203,6 do 208,0 mg-kg™ i nie
zalezala istotnie od sposobdw odchwaszczania i1 sposobow uprawy roli. Zaobserwowano,
podobnie jak u bulw nieobranych, jedynie tendencj¢ wzrostu zawartosci kwasu askorbi-
nowego po zastosowaniu chemicznych $rodkdéw chwastobdjczych. Proces obierania
zmniejszyt zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach, ale nie obnizyto to wartosci
odzywczej ziemniakoéw, gdyz ubytki byly niewielkie i wahaly si¢ w granicach 4,9-9,6%
(rys. 1). Rowniez Gotaszewska i Zalewski [3] stwierdzili, Ze obieranie ziemniakow tylko
W nieznacznym stopniu zmniejszyto zawarto$¢ witaminy C, przecigtnie o 4%.
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Rys. 1. Wplyw obierania na ubytki kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka (ziemniaki przed obra-
niem 100%)
Fig. 1.  The influence of peeling on ascorbic acid losses in potato tubers (non-peeled potato 100%)

Istotny wptyw na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalne-
go wywieraly warunki atmosferyczne w latach badan (tab. 4). Najwigksza zawartos§¢
tego sktadnika stwierdzono w 2003 roku, ktory byt cieply i charakteryzowat si¢ mala
iloscig opadow w czasie gromadzenia sktadnikow pokarmowych. Najmniejsza koncen-
tracj¢ kwasu askorbinowego oznaczono w sezonie 2004 roku, ktéry byl najchtodniej-
szy. Podobny wptyw warunkéw pogodowych na zawarto§¢ omawianego sktadnika
stwierdzili inni autorzy [9, 15, 17]. Nowacki [11] wykazat, ze gldéwnymi determinan-
tami parametrow jako$ci bulw ziemniaka jadalnego, w tym witaminy C, sa srodowisko
i genotyp ros$linny.
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Tabela 3

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka po obraniu (Srednie z lat 2002-2004), [mg-kg™

Sw.m.|

Ascorbic acid content in potato tubers after peeling (mean for years 2002-2004), [mg-kg™' f.m.]

Sposoby uprawy roli N
. . . Wartos¢
Sposoby odchwaszczania Tillage systems soil Srednia
Weed control methods tradycyjna uproszczona Mean value
traditional simplifield
1.0biekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna 203,6 203,8 203,7
The control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha'1 206,1 207,0 206,6
3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha‘1+ Fusilade Forte 150 EC 207,6 208,0 207,8
2,5 dm’-ha”
4 Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha™'+ Fusilade Forte 150 EC 204,8 204,9 204,9
2,0 dm®-ha™'+ Atpolan 80 EC 1,5 dm®-ha™
5.Barox 460 SL 3,0 dm®ha’! 204,9 206,4 205,7
6.Barox 460 SL 3,0 dm>ha™' + Fusilade Forte 150 EC 206,9 206,8 206,9
2,5 dm’ha’!
7.Barox 460 SL 2,4 dm*ha™ + Fusilade Forte 150 EC 204,3 204,7 204,5
2,0 dm*ha™' + Atpolan 80 EC 1,5 dm* ha™!
Warto$¢ srednia / Mean value 205,5 205.,9 205,7
NIR g5 LSDy o5
sposoby uprawy roli / tillage systems soil r.n. n.s.
sposoby odchwaszczania / weed control methods r.n. n.s.
interakcja / interaction r.n. n.s.
Tabela 4

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka w zaleznoéci od warunkow pogodowych w latach

badan, [mg-kg™ $w.m.].

Ascorbic acid content in potato tubers depending on weather conditions in the research years, [mg-kg™

f.m.].
Ziemniaki przed obraniem Ziemniaki po obraniu
Lata / Years
Non-peeled potato Peeled potato
2002 220,6 211,9
2003 231,0 214,1
2004 211,4 191,2
NIR 05 LSD 05 0,5 0,2
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Whioski

1. Zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalnego odmiany Wi-
king zalezata istotnie od warunkéw pogodowych w czasie wegetacji.

2. Badane czynniki agrotechniczne (sposoby uprawy roli i sposoby odchwaszczania)
nie powodowaty udowodnionych zmian koncentracji kwasu askorbinowego.

3. Ziemniaki po obrobce wstepnej zawieraty od 4,9 do 9,6% mniej kwasu askorbino-
wego niz bulwy przed obraniem.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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THE ASCORBIC ACID CONTENT IN TABLE CULTIVAR WIKING OF POTATO TUBERS
DEPENDING ON SOIL TILLAGE SYSTEMS AND HERBICIDES

Summary

The research results come from a field experiment which was carried out over 2002-2004. The objec-
tive of the paper was to determine the effect of the soil tillage systems (traditional and simplified) and
weed control methods for herbicides (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC, Pla-
teen 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL +
Fusialde Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusialde Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC) on the content
of ascorbic acid in the edible potato tubers cv. Wiking. The obtained results showed that the level of
ascorbic acid depended significantly only on the weather conditions during the vegetation periods. During
hot and dry vegetation weather the potato tubers accumulated most ascorbic acid. It was stated that the
content of ascorbic acid decreased after preliminary processing (after peeling) mean for 15,3 mg-kg™' fresh
matter as compared to level of acid non-peeled potato tubers.

Key words: potato, ascorbic acid, soil tillage systems, herbicides
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