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KSZTALTOWANIE ZAWARTOSCI WITAMINY C
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W WARUNKACH OCHRONY PRZED AGROFAGAMI

Streszczenie

W dos$wiadczeniach przeprowadzonych w trzech dwuletnich seriach (2003-2004, 2005-
2006 i 2006-2007) badano wptyw chemicznych srodkéw ochrony roslin ($.0.r.) - herbi-
cydow i insektycydow oraz sposobéw uprawy roli na zawarto$¢ witaminy C w bulwach
ziemniaka jadalnego. Przedstawiono wyniki nad wptywem ré6znych sposobéw odchwasz-
czania z udziatem herbicydéw iich mieszanin i sposobéw zwalczania stonki ziemnia-
czanej z zastosowaniem insektycydoéw oraz zrdznicowanej uprawy roli na koncentracje
witaminy C w bulwach pieciu odmian ziemniaka jadalnego (Balbina, Irga, Wiking, Mors,
Zagiel). Herbicydy iich mieszaniny oraz insektycydy aplikowane do zwalczania stonki
ziemniaczanej zwiekszaty zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka jadalnego w po-
réwnaniu do ziemniakow zebranych z obiektu kontrolnego bez ochrony chemiczne;.
Uprawiane w do$wiadczeniach odmiany ziemniaka zawieraty od 192,0 do 227,6 mg'kg*
w $wiezej masie bulw witaminy C.

Stowa kluczowe: ziemniak, witamina C, herbicydy, insektycydy, odmiany

Wstep

Ziemniak Solanum tuberosum L. nalezy do rodziny psiankowatych (Sola-
naceae). Obok pszenicy, ryzu ikukurydzy jest jednym z czterech najwazniej-
szych gatunkow roslin uprawnych decydujgcych o wyzywieniu ludnosci swia-
ta. Jest uprawiany na wszystkich kontynentach i prawie we wszystkich krajach
[Ceglarek iZarzecka 2003, Nowacki 2009, Leszczynski 2012, Zgorska 2013].
W ostatnich latach zmniejsza sie powierzchnia uprawy w krajach rozwinietych,
a zwieksza w Azji i Afryce. Najwiekszymi producentami ziemniaka sg Chiny i In-
die. Polska jest nadal znaczacym producentem tej rosliny w Europie. W Unii Eu-
ropejskiej, pod wzgledem produkcji wyprzedzajg nas jedynie Niemcy, a sposrod
pozostatych krajow europejskich jeszcze Rosja i Ukraina, zatem w Europie kraj
nasz znajduje sie na czwartym miejscu [Zgérska 2013].

Ziemniak jest wszechstronnie wykorzystywany, a jego zbiory przeznacza
sie na: cele jadalne do bezposredniej konsumpcji, przetwdrstwo spozywcze,
przetworstwo przemystowe, pasze isadzeniaki. Ponadto odgrywa bardzo
wazng role w kreowaniu zrownowazonych systemoéw produkcji w rolnic-
twie, gdyz jest cennym przedplonem dla innych roslin. Zwieksza produktyw-
no$c¢ ptodozmiandéw oraz pozostawia glebe w dobrej kulturze rolnej przy za-
chowaniu starannych zabiegéw agrotechnicznych [Gruczek 2004, Zarzecka
2006, Zarzecka i Wyszynski 2006, Leszczynski 2012].
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W skali Swiatowej na cele spozywcze zuzywa sie okoto 70% zbiorow
ziemniaka, a w Polsce w sezonie 2012/2013 stanowito to 44,1%. Nalezy
jednoczes$nie podkresli¢, ze bulwy ziemniaka stanowig podstawowy sktad-
nik niemal codziennej diety Polaka, gdyz jest on spozywany w znacznych
ilosciach - 112 kg/ osobe rocznie [Dzwonkowski i in. 2011, Nowacki 2009].
W odmianach wpisanych do Krajowego Rejestru znajduje sie od 115 do 278
mg/kg witaminy C, a dzienne spozycie 200 g pokrywa zapotrzebowanie na te
witamine w okoto 50% [Leszczynski 2000, 2012, Nowacki 2011].

Bulwy ziemniaka sg uniwersalne, gdyz dostarczaja duzo energii i cen-
nego biatka. Zawieraja one okoto 17% weglowodanéw (skrobi), 2% biatka
o wysokiej wartosci biologicznej, bogatego w aminokwasy egzogenne. Po-
nadto sg Zrddiem witaminy C, witamin z grupy B i kwasu foliowego oraz
sktadnikow mineralnych, gtéwnie potasu, wapnia i magnezu [Zgdrska 2013,
Camire iin. 2009].

Witaminy, w tym witamina C, nie stanowia Zrdédta energii, nie sg tez
sktadnikiem budulcowym, ale sg niezbedne do prawidtowego funkcjono-
wania organizmu dzieki uczestnictwu w réznych reakcjach biochemicznych.
Cztowiek nie posiada zdolno$ci syntezy witaminy C, stad musi by¢ ona do-
starczana w diecie. Ziemniak stanowi znaczny udziat w spozyciu, jest niedro-
gi i fatwo dostepny, a wiec jest dobrym Zrodtem witaminy C [Rytel i Lisinska
2007, Stypa i Zgorska 2010, Zarzecka i in. 2013, Zgdrska 2013].

Witamina C ma ogromne znaczenie dla organizmu. Jest m.in. aktywato-
rem wielu enzymow, wptywa na wytwarzanie kolagenu, aktywizuje system
immunologiczny, zapewnia sprawne funkcjonowanie uktadu krwiono$nego,
obniza zawarto$¢ cholesterolu catkowitego i ,ztego” cholesterolu LDL oraz
ciSnienie krwi, zapobiega miazdzycy i chorobie wiencowej. Jest najsilniej
dziatajagcym przeciwutleniaczem rozpuszczalnym w wodzie i dziata ochron-
nie w stosunku do chor6b nowotworowych i choréb uktadu krazenia [Grajek
2004, Ziemlanski i Wartanowicz 1999]. Szajdek i Borowska [2004] oraz Kris
-Etherton iin. [2002] podkreslaja duza role w neutralizowaniu aktywnosci
wolnych rodnikéw. W zywnosSci wolne rodniki powstajg gtéwnie podczas
takich proceséw jak smazenie, wedzenie i przechowywanie, ale moga tez
tworzy¢ sie w organizmie cztowieka, np. pod wptywem promieni ultrafiole-
towych, ultradZwiekéw. Wolne rodniki sg poczatkiem rozwoju wielu choréb
cywilizacyjnych, jak: cukrzyca, miazdzyca, za¢ma, nowotwory, choroba Par-
kinsona, choroba Alzheimera [Szajdek i Borowska 2004].

Zywno$¢ pochodzenia roslinnego, w tym ziemniak czesto obecny w na-
szym jadlospisie, stanowi dla cztowieka bogate Zrédto zwigzkéow o wiasci-
wosciach przeciwutleniajgcych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze podczas przy-
gotowania bulw wystepuja straty witaminy C, ale s3 one najmniejsze przy
tradycyjnym gotowaniu (46%) [Rytel i Lisinska 2007, Zgérska 2013]. Za-
tem racjonalna dieta, w ktérej wystepuje ziemniak, jest naturalnym, tanim,
zdrowym, smacznym i przyjemnym sposobem uzupetniania niedoboru wi-
taminy C w organizmie [Krzaczek 2004]. Trzeba pamietac, ze jej ilos¢ w bul-
wach ziemniaka zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od: odmiany, pory roku,
przechowywania, warunkéw srodowiskowych podczas wegetacji, zabiegow
agrotechnicznych. W dobie chemizacji rolnictwa oraz ze wzgledu na rodzace
sie watpliwosci, ze Srodki ochrony roslin ($.0.r.) moga powodowac zmiany
w sktadzie chemicznym bulw, podejmowane sg badania nad wptywem pesty-
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cydéw na warto$¢ odzywcza surowcéw roslinnych. Lozowicka i Konecki
[2011] w latach 2008-2010 przebadali, pod wzgledem poprawnosci aplika-
cji Srodkéw ochrony roslin i bezpieczenistwa zywnosci, 64 probki materiatu
roslinnego, w tym ziemniaka, pochodzacego z gospodarstw rolnych pétnoc-
no-wschodniej Polski. Stwierdzili, ze 28% chemicznych zabiegéw ochron-
nych wykonano niezgodnie z zaleceniami producentow $.o.r. Srednie zuzycie
preparatéw w badanych gospodarstwach, liczone w kg substancji aktywnej
na 1 ha wahato sie w granicach od 0,12 do 2,57. Autorzy ci stwierdzili, Ze
w przebadanych prébach nie odnotowano zagrozenia pozostato$ciami $.o.r.
dla zdrowia ludzi i zwierzat. Golinowska [2009] podkre$la, Ze wazne s3 takze
naktady ponoszone na zabiegi ochrony roslin. W systemie rolnictwa zréwno-
wazonego aplikacja $.0.r. powinna by¢ ograniczona, a preparaty chemiczne
winny by¢ stosowane po przekroczeniu progéw szkodliwosci. Wieloaspek-
towos$¢ zagadnien dotyczacych surowcow roslinnych i zywnosci kreuje dro-
ge do badan i wskazuje konieczno$¢ analiz chemicznych, organoleptycznych
i innych obejmujgcych wptyw $.0.r. na surowce i produkty zywnoSciowe.

Celem badan byto okreslenie zawartosSci witaminy C w bulwach pieciu
odmian ziemniaka jadalnego uprawianego w warunkach stosowania herbi-
cydow i insektycydow.

Material i metodyka badan

Materiat do badan stanowity bulwy ziemniaka pochodzace z trzech serii do-
Swiadczen polowych prowadzonych w latach 2003-2004 i 2006-2007 z zastoso-
waniem herbicydoéw i mieszanin herbicydowych, w latach 2005-2006 z uzyciem
insektycydow zwalczajacych stonke ziemniaczang (tab. 1, 2, 3). Doswiadczenia
zatozono metoda losowanych podblokéw w trzech powtoérzeniach, na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego, o pH lekko kwasnym i kwasnym. W kazdej
serii badan przedplonem byty zboza ozime. We wszystkich eksperymentach po-
lowych uwzgledniono dwa czynniki. W pierwszej serii badan czynnikami byty:
dwa sposoby uprawy roli - tradycyjna i uproszczona oraz cztery sposoby od-
chwaszczania - 1. obiekt kontrolny pielegnowany do wschodéw i po wschodach
roslin ziemniaka wytgcznie mechanicznie, 2. herbicyd Barox 460 SL w dawce 3,0
dm?®ha’, 3. mieszanina herbicydéow Barox 460 SL 3,0 dm*ha + Fusilade For-
te 150 EC 2,5 dm*ha’!, 4. mieszanina herbicydow Barox 460 SL 2,4 dm*ha™ +
Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*'ha™* + adiuwant Alpolan 80 EC 1,5 dm*ha* (dawki
herbicydéw mniejsze 0 20%). W drugim do$wiadczeniu badano dwie odmia-
ny ziemniaka Balbina i Irga oraz stosowano cztery sposoby odchwaszczania: 1.
obiekt kontrolny, na ktérym wykonywano tylko zabiegi mechaniczne, nastepne
z zastosowaniem herbicydow; tj. 2. Plateen 41,5 WG w dawce 2,0 kg'ha™, 3. Racer
250 EC 2,0 dm*ha™i4. Sencor 70 WG 1,0 kg'ha. W trzeciej serii badan czyn-
nikami badawczymi byly: trzy odmiany ziemniaka - Mors, Wiking, Zagiel oraz
cztery sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej - 1. obiekt kontrolny bez stoso-
wania insektycyddw, 2. insektycyd Actara 80 WG 0,08 kg'ha?, 3. Regent 200 SC
0,1 dm*ha’, 4. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha™.

Bulwy ziemniaka sadzono recznie w drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia,
a zbior przeprowadzano kopaczka elewatorowa w dojrzatosci technologicz-
nej ziemniaka w pierwszej i drugiej dekadzie wrze$nia. Jesienig stosowa-
no nawozenie naturalne obornikiem i mineralne - fosforowe (superfosfat
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potrdjny) i potasowe (s6l potasowa), natomiast wiosng, przed sadzeniem
bulw nawozenie azotowe (saletra amonowa). Zabiegi agrotechniczne wyko-
nywano zgodnie z zaleceniami i zalozeniami metodycznymi badan. Zabiegi
ochrony roslin stosowano zgodnie z metodyka badan oraz w miare potrze-
by przy pojawach szkodnikéw i choréb. Podczas zbioru pobierano losowo
proby bulw z 10 roslin ziemniaka z kazdego poletka, w ktorych oznaczono
strukture plonu, wydajno$¢ jednostkowa rosliny, a nastepnie do badan ana-
litycznych pobrano préby 50 bulw jadalnych ziemniaka, o Srednicy powyze;j
40 mm. Analizy chemiczne wykonano w §wiezym materiale, w trzech powto-
rzeniach, 7-8 dni po zbiorze bulw ziemniaka.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczono metodg Tilmansa w modyfikacji Pija-
nowskiego, a jej ilos¢ podano w mg na 1 kg Swiezej masy bulw [Rutkowska
1981].

Wyniki badan i dyskusja

Waznym wyznacznikiem jakos$ci bulw ziemniaka jest wysoka warto$¢
Zywieniowa, w tym rowniez zawartos$¢ witaminy C. MoZe sie ona ksztattowac
na réznym poziomie w zaleznosci od wielu czynnikéw, miedzy innymi: od-
miany, lat badan [Wierzbicka 2011, Zarzecka i in. 2007], nawozZenia i ochro-
ny [Kraska 2002, Rogozinska i in. 2005], sposobu obrobki kulinarnej [Rytel
i Lisinska 2007, Zgérska 2013].

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu z zastosowaniem herbicydow iich
mieszanin (Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, Barox 460 SL
+ Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC) wykazano, ze zawarto$¢ witaminy
C wahata sie w granicach od 219,8 do 221,7 mg'kg' $wiezej masy ziemniaka
(tab. 1). W bulwach zebranych z obiektow chronionych chemicznie (herbicy-
dami i ich mieszaninami) zawarto$¢ witaminy C byta wieksza niz w ziemnia-
kach pochodzacych z obiektu kontrolnego pielegnowanego wytacznie mecha-
nicznie od 0,4 do 1,9 mg'kg* swiezej masy ziemniaka. Najwiekszy wzrost tej
witaminy odnotowano po zastosowaniu mieszaniny herbicydéw Barox 460 SL
i Fusilade Forte 150 EC (bez adiuwanta) i wynosit on 1,9 mg'kg™.

Tabela 1. Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka odmiany Wiking w zaleznosci od
sposobéw odchwaszczania ($rednie z lat 2003-2004 i dwo6ch sposobéw uprawy)

/. Wzrost zawartosci
Zawartos¢ . .
Sposoby odchwaszczania ziemniaka witaminy C witaminy C
w me-ke w stosunku do obiektu
gxe kontrolnego w mg'kg!
1.0biekt kontrolny - pielegnacja mechaniczna 219,8
2. Barox 460 SL w dawce 3,0 dm3ha* 220,5 0,7
3. Barox 460 SL 3,0 dm®*ha + Fusilade Forte
150 EC 2,5 dm*ha* 2217 L9
4., Barox 460 SL 2,4 dm3ha' + Fusilade Forte 2202 04
150 EC 2,0 dm*ha + Atpolan 80 EC 1,5 dm*ha! ’ ’
Srednio 220,6 1,0
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W drugiej serii badan przecietna zawarto$¢ witaminy C wynosita 204,6
mg'kg™ Swiezej masy bulw, ale wahata sie ona w granicach od 202,3 do 206,1
mg'kg?! Swiezej masy ziemniaka (tab. 2). Takze odnotowano zwiekszenie za-
wartos$ci witaminy C po zastosowaniu pielegnacji chemicznej plantacji ziem-
niaka z uzyciem herbicydéw od 2,2 do 3,8 mg'kg'. Rowniez Rogozinska i in.
[2005] oraz Zarzecka i in. [2007] stwierdzili, Ze opryskiwanie roslin herbicy-
dami w okresie ich wegetacji wptyneto korzystnie na zawarto$¢ witaminy C
w badanych bulwach ziemniaka jadalnego.

Tabela 2. Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od zastosowanych
herbicydéw ($rednie z lat 2006-2007 i dwdch odmian - Balbina, Irga)

/2 Wzrost zawartos$ci
Zawartosc¢ . .
Sposoby odchwaszczania ziemniaka witaminy C witaminy C
w meke! w stosunku do obiektu
gHE kontrolnego w mg'kg™!
1. Obiekt kontrolny - pielegnacja mechaniczna 202,3 -
2. Plateen 41,5 WG w dawce 2,0 kg'ha™? 205,5 3,2
3. Racer 250 EC 2,0 dm3ha™* 204,5 2,2
4. Sencor 70 WG 1,0 kgha'? 206,1 3,8
Srednio 204,6 3,1

Badania przeprowadzone w latach 2005-2006 wykazaty, ze zawarto$¢ wita-
miny C ksztattowata sie w granicach od 221,8 do 224,1 mg'kg* $wiezej masy (tab.
3). W bulwach pochodzacych z obiektéw objetych ochrong chemiczng przeciw
stonce ziemniaczanej w poréwnaniu do poletek bez ochrony (obiekt kontrolny)
koncentracja oznaczanej witaminy byta wieksza od 1,2 do 2,3 mg'kg! w Swiezej
masie ziemniaka, co wskazuje, ze Srodki ochrony roslin oddziatujg korzystnie na
jej zawartos¢. Takze Kraska [2002] w swoich badaniach zaobserwowat, Ze stoso-
wanie zwiekszonego nawozenia mineralnego oraz intensywnej ochrony przeciw
chwastom (Afalon Dyspersyjny 450 SC + Dual 960 EC i Sencor 70 WP), stonce
ziemniaczanej (Decis 2,5 EC, Bancol 50 WP, Mospilan 20 SP) i zarazie ziemniaka
(Ridomil MZ 72 WP, Bravo 500 SC) istotnie zwiekszato zawarto$¢ witaminy C
w bulwach ziemniaka w stosunku do ilosci tego sktadnika w bulwach zebranych
z obiektu kontrolnego bez ochrony chemicznej. Dobrzanski [2001] wykazat, ze
w wyniku poprawnego stosowania herbicydow nie odnotowano negatywnego
oddziatywania srodkéw ochrony roslin na warto$¢ odzywczg warzyw, a czasami

obserwowano wptyw pozytywny.

Tabela 3. Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od zastosowanych
insektycydow ($rednie z lat 2005-2006 i trzech odmian - Wiking, Mors, Zagiel)

‘2 Wzrost zawartos$ci
Zawartosc¢ . .
. L . . . . witaminy C w stosunku
Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej witaminy C d .
o o obiektu kontrolnego
w mgkg kol
w mg'kg
1.0biekt kontrolny - pielegnacja mechaniczna 221,8 -
2. Actara 80 WG w dawce 0,08 kg'ha* 223,0 1,2
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha! 223,4 1,6
4. Calypso 480 SC 0,1dm*ha 2241 2,3
Srednio 223,1 1,7
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Srednia zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka jadalnego wynosita
od 199,0 do 223,7 mg'kg' Swiezej masy, przy czym najmniejsza byta w od-
mianie Irga, a najwiekszg jej koncentracje odnotowano w bulwach kreacji
Mors. Zakres zawarto$ci omawianej witaminy byt zréznicowany i wahat sie
w granicach 192,0-202,3 mg'kg' w bulwach odmiany Irga (najmniejsza za-
warto$¢) i 216,5-227,6 mg'kg' w bulwach odmiany Mors. Koncentracja wita-
miny C w badanych odmianach byta zblizona do zawartos$ci podanych w Cha-
rakterystyce Krajowego Rejestru Odmian Ziemniaka [Nowacki 2011].

Tabela 4. Zawartos¢ witaminy C w badanych odmianach ziemniaka w mg'kg™ (Srednie
z lat i sposob6w stosowania $rodkéw ochrony roslin)

Odmiany ziemniaka | Srednia zawarto$¢ witaminy C Zakres Zawa(:'(;(ii;i; witaminy C
Wiking 217,4 213,5- 2239
Mors 223,7 216,5-227,6
Zagiel 220,7 216,3-227,4
Balbina 210,1 198,0-217,1
Irga 199,0 192,0-202,3

Podsumowanie

Wzrost zapotrzebowania na ziemniak do konsumpcji iprzetworstwa,
a zmniejszanie sie zuzycia bulw na pasze, wymusza zwracanie coraz wiekszej
uwagi na cechy jako$ciowe zbieranego plonu. Ziemniak stanowi wazng pozy-
cje w diecie cztowieka i jest znaczgcym Zrédtem witaminy C. Stosowanie $rod-
kéw ochrony roslin przeciw agrofagom pojawiajacym sie w czasie wegetacji
nie zmniejsza wartosci odzywczej, a nawet korzystnie oddziatuje na zawartos¢
witaminy C w bulwach ziemniaka, przyczyniajac sie do jej zwiekszenia.
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