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Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka
w zaleznosci od sposobu pielegnacji

The content of vitamin C in potato tubers depending on different methods
of potato production

Celem badan polowych przeprowadzonych w latach 20072009 byta ocena zawarto$ci witaminy
C w bulwach ziemniaka uprawianego w warunkach stosowania réznych metod pielegnacji.
Doswiadczenie przeprowadzono w zakladzie do§wiadczalnym IHAR — PIB w Jadwisinie na glebie
ptowej, o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego. Eksperyment zatozono metoda losowanych
podblokéw w ukladzie zaleznym, split-plot, w trzech powtdrzeniach. Czynnikiem I rzedu byly
odmiany ziemniaka: Irga i Fianna, czynnik II rzedu stanowily sposoby pielegnacji: 1) Obiekt
kontrolny — bez chemicznej ochrony i zabiegdbw mechanicznych; 2) Ekstensywne zabiegi
mechaniczne, (co 2 tygodnie) od posadzenia az do zwarcia rzedow; 3) Sencor 70 WG — 1 kg-ha!
przed wschodami ziemniaka; 4) Sencor 70 WG — 1 kg-ha! + Titus 25 WG — 40 g-ha' + Trend 90
EC — 0,1% przed wschodami ziemniaka; 5) Sencor 70 WG — 0,5 kg-ha™! po wschodach ziemniaka;
6) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha! + Titus 25 WG — 30 g-ha'! + Trend 90 EC — 0,1% po wschodach
ziemniaka; 7) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha™! + Fusilade Forte 150 EC — 2 dm-ha! po wschodach
ziemniaka; 8) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha™! + Apyros 75 WG 26,5 g-ha'! + Atpolan 80 SC — 1
dm-ha’! po wschodach ziemniaka. Do opryskiwania roslin herbicydami zuzywano 300 dm-ha™! wody.
Zbioér bulw przeprowadzono w fazie dojrzaloéci technicznej ziemniaka. Oznaczenia witaminy C
przeprowadzono metoda Tillmansa. O zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka istotnie
decydowat czynnik odmianowy. Wyzsza zawarto$cig witaminy C charakteryzowala si¢ $rednio pdzna
Fianna niz $rednio wczesna Irga. Wplyw sposobow pielegnacji na zawarto$¢ witaminy C byt
uzalezniony od warunkéw atmosferycznych w latach badan

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiana, metody pielggnowania, witamina C

The test results were based on a field experiment conducted in 2007-2009 in [IHAR — PIB in
Jadwisin on lessive soil with granulometric composition of the loamy sand. Experiment was planned
according to the method of drawn subblocks in the dependent arrangement, split-plot, in three
replications. The first tested factor were cultivars of potato, Irga and Fianna, factor II, row weed
control methods were: 1. object control — without chemical protection and mechanical treatments; 2.
extensive mechanical treatments (every 2 weeks) after planting until row closure; 3. Sencor 70 WG
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— 1 kg-ha'! pre-emergence of the potatoes; 4. Sencor 70 WG — 1 kg-ha™! + Titus 25 WG — 40 g-ha! +
Trend 90 EC — 0.1% pre-emergence of the potatoes; 5. Sencor 70 WG — 0.5 kg-ha'! after
emergence of the potatoes; 6. Sencor 70 WG — 0.3 kg-ha! + Titus 25 WG — 30 g-ha! + Trend 90
EC — 0.1% after emergence of the potatoes; 7. Sencor 70 WG — 0.3 kg-ha'! + Fusilade Forte 150 EC
— 2 dm-ha’! after emergence of the potatoes; 8. Sencor 70 WG — 0.3 kg-ha™! + Apyros 75 WG 26.5
g-ha! + Atpolan 80 SC — 1 dm-ha! after emergence of the potatoes. Spraying og the plants with
herbicides was consuming 300 dm-ha™' of water. Harvests of tubers were performed when technical
maturity of the potato was reached. Vitamin C content measurements were performed according to
the Tillmans’s method. Genetic factor decided largely about the value of this trait. Higher content of
vitamin C was found in medium late cultivar Fianna than in medium early Irga. The influence of
weed control systems on the content of vitamin C was dependent on weather conditions during the
years of research

Key words: potato, cultivars, weeding control methods, vitamin C
WSTEP

Ziemniak przeznaczony na cele jadalne powinien odznaczaé si¢ wysokim plonem
bulw, o jak najwyzszych parametrach jakosciowych. O jakosci bulw decyduje ich sktad
chemiczny, ktory jest modyfikowany przez oddziatywanie genotypu, Srodowiska i agro-
techniki na rosling ziemniaka w czasie wegetacji. Czynniki te wptywajg na metabolizm
rosliny, powodujac ksztattowanie si¢ sktadu chemicznego bulw (Glen i in., 2005; Gugata
iin., 2007; Jarvan i Edesi, 2009).

Ziemniak charakteryzuje si¢ wysoka wartosciag odzywcza. W opinii Leszczynskiego
(2012) bulwa ziemniaka konsumpcyjnego zawiera $rednio 77% wody; ok. 16% skrobi;
0,5% cukrow, ok. 2% biatka; ponad 1% sktadnikéw mineralnych; 2,3% btonnika
pokarmowego i ok. 0,1% lipidow, a takze kwasy organiczne, polifenole 1 wiele witamin.
Waznym sktadnikiem bulw, z punktu widzenia zywieniowego, jest kwas askorbinowy,
ktory wraz z kwasem dehydroaskorbinowym stanowi witaming C (Rytel i Lisinska, 2007;
Hasse, 2008; Love i1 Pavek, 2008; Lutaladio, 2009; Grudzinska, 2012). Jej ilo$¢ waha si¢
w przedziale od 14 do 30 mg-100 g!' $wiezej masy bulw i jest jedng z najwazniejszych
cech jakoSciowych, uwzglednianych w ocenie odmian jadalnych ziemniaka (Leszczynski,
2012). Jest ona najsilniej dziatajacym przeciwutleniaczem rozpuszczalnym w wodzie,
ktory pelni role ochronng, w stosunku do choréb nowotworowych i chorob uktadu
krazenia (Naidu, 2003; Czerwiecki, 2006; Asensi-Fabado i Munné-Bosch, 2010). Szajdek
i Borowska (2004) oraz Oguntiebeju (2008) podkreslajg duza role witaminy C w neutra-
lizowaniu aktywnosci wolnych rodnikow, ktore w zywnosci powstaja glownie podczas
smazenia, wedzenia i przechowywania.

Zastosowanie herbicydéw do pielegnacji ziemniaka ogranicza wprawdzie szkodliwe
dziatanie chwastow, ale moze wplywac na zmiany w sktadzie chemicznym bulw, w tym
witaminy C (Zarzecka i Gugata, 2003; Zarzecka i in., 2007). Stad tez celem badan byla
ocena zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka uprawianego w warunkach stosowa-
nia zroznicowanych metod pielegnaciji.
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MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2007-2009, w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Jadwisinie, na glebie
ptowej, o skladzie granulometrycznym piaszczysto-gliniastym, kompleksu zytniego
stabego, $rednio zasobnej w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Eksperyment zatozono
metodg losowanych podblokow w uktadzie zaleznym, split-plot, w trzech powtdrzeniach.
W do$wiadczeniu badano dwa czynniki: czynnikiem I rzedu byly odmiany ziemniaka:
Irga i Fianna, czynnik II rzedu stanowily sposoby pielggnacji ziemniaka: 1) Obiekt
kontrolny — bez odchwaszczania ; 2) Ekstensywne zabiegi mechaniczne, (co 2 tygodnie)
od posadzenia az do zwarcia rzedow; 3) Sencor 70 WG — 1 kg-ha! przed wschodami
ziemniaka; 4) Sencor 70 WG — 1 kg-ha™! + Titus 25 WG — 40 g-ha! + Trend 90 EC —
0,1% przed wschodami ziemniaka; 5) Sencor 70 WG — 0,5 kg-ha' po wschodach
ziemniaka; 6) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha! + Titus 25 WG — 30 g-ha™! + Trend 90 EC
— 0,1% po wschodach ziemniaka; 7) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha™! + Fusilade Forte 150
EC — 2 dm-ha™! po wschodach ziemniaka; 8) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha! + Apyros 75
WG 26,5 g-ha! + Atpolan 80 SC — 1 dm-ha'! po wschodach ziemniaka. Do
opryskiwania roslin herbicydami zuzywano 300 dm-ha™! wody. Metrybuzyne stosowano
w formie preparatu Sencor 70 WG, sulfosulfuron — w postaci preparatu Apyros 75 WG;
rimsulfuron — w formie herbicydu Titus 25 WG; fluazyfop — w postaci preparatu
Fusilade Forte 150 EC. Przedplonem ziemniaka byla pszenica ozima, po zbiorze, ktorej
wysiewano migdzyplon z gorczycy bialej na przyoranie. Po zbiorze pszenicy stosowano
nawozenie azotowe — 50 kg N-ha!, wykonywano podorywke, a nastepnie siew gorczycy
bialej w ilosci 20 kg-ha!. Jesienig kazdego roku, poprzedzajacego sadzenie, stosowano
nawozenie mineralne, fosforowo-potasowe w ilosci 39,3 kg P-ha'! oraz 116,2 kg K-ha'!,
ktore przyorano orka przedzimowsg. Nawozy azotowe wysiewano wiosng, w ilosci 100 kg
N-ha'!, mieszajac je z glebg za pomocag agregatu uprawowego (kultywator + wat
strunowy). Bulwy ziemniaka, w klasie C/A, sadzono rgcznie, w trzeciej dekadzie
kwietnia, w rozstawie 75 x 33 cm. Opryskiwanie herbicydami wykonano recznie przy
uzyciu opryskiwacza plecakowego. Ochrong ziemniaka przed chorobami i szkodnikami
stosowano zgodnie z zaleceniami IOR. Do ochrony przed alternariozg i zarazg ziemniaka
stosowano preparaty, takie jak: Tattoo C 750 SC w dawce 2,5 dm-ha™!, Altima 500 SC —
0,4 dm-ha!, Pyton 60 WG — 1,25 kg-ha!, Ridomil Gold MZ 60 WG — 2,5 kg-ha™.
W celu ograniczenia stonki ziemniaczanej stosowano insektycydy: Actara 25 WG w
dawce 0,4 kg-ha!, Proagro 100 SL — 0,25 dm-ha’!, Calypso 480 SC — 0,75 dm-ha!
oraz Mospilan 20 SP w ilo$ci 0,05 kg-ha™..

Zbiér bulw przeprowadzano kopaczka elewatorowa w trzeciej dekadzie wrze$nia.
Podczas zbioru z kazdego poletka pobrano reprezentatywne proby bulw do analiz
chemicznych. Oznaczenia witaminy C przeprowadzono metoda Tillmansa (Pijanowski 1
in., 1964) w Laboratorium Chemicznym IHAR — PIB w Jadwisinie.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej. Parametry funkcji okres$lano metoda
najmniejszych kwadratow, a weryfikacje istotnosci testem t Studenta. Oceny istotnosci
réznic pomigdzy poréwnywanymi S$rednimi dokonano za pomocg wielokrotnych
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przedziatow Tukeya. Ponadto wyliczono wspotczynniki zmiennosci (Tretowski i Wojcik,
1991).

Do scharakteryzowania warunkoéw termiczno-wilgotnosciowych, w latach badan,
wykorzystano dane Stacji Meteorologicznej usytuowanej na terenie Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Jadwisinie. Na
podstawie tych danych obliczono warto$ci wspolczynnika hydrotermicznego Sielianino-
wa, okre$lanego wzorem Baca i in. (1998):

P x 10
Nt
gdzie: P — suma opadéw miesi¢cznych, t — miesigczna suma temperatury powietrza.

Warunki okresu wegetacji, w latach 2007-2009, charakteryzowaly si¢ zroznico-
wanymi temperaturami powietrza oraz zmienng ilo$cig i nierownomiernym rozktadem
opadow w poszczegdlnych miesigcach wegetacji (rys. 1, tab. 1). Rok 2007 mozna
okresli¢, jako wilgotny, o czym zadecydowaly bardzo mokry czerwiec i wrzesien, rok
2008 — jako dos¢ wilgotny, a 2009, jako rok o najbardziej korzystnych warunkach
wilgotnosciowych dla rozwoju ziemniaka, mimo, ze kwiecien i wrzesien byly skrajanie
suche lub suche, to opady w tych miesigcach nie decydowaty o plonie bulw (tab. 1).
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka wg stacji meteorologicznej
IHAR — PIB w Jadwisinie (lata 2007-2009), na tle $Srednich wieloletnich
Fig. 1. Rainfalls and air temperature during the growing season of potato according to the weather
station at IHAR — PIB in Jadwisin (2007-2009), against the multiannual averages
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Tabela 1
Wspolcezynniki hydrotermiczne Sielianinowa* wg stacji meteorologicznej w Jadwisinie

Hydrothermal coefficients of Sielianinov according to the meteorological station in Jadwisin

Miesiac Lata Srednia

Month Years Mean
2007 | 2008 | 2009

Kwiecien 0,69 1,36 0,0 0,68
Maj 1,93 1,64 2,12 1,90
Czerwiec 2,32 0,84 1,38 1,51
Lipiec 0,99 1,22 1,28 1,16
Sierpief 1,34 1,48 1,54 1,45
Wrzesien 3,20 1,40 0,44 1,68
Srednia — Mean 1,75 1,32 1,13 1,40

*Wspotczynnik Sielianinowa o warto$ci K w przedziale 0,0-0,5 oznacza suszg, od 0,6 do 1,0 — posuchg, a warto§¢
powyzej 1,0 charakteryzuje warunki wilgotne

* Sielianinov’s coefficient with a K value in the range of 0.0-0.5 means drought, from 0.6-1.0 — moderate drought, and
a value above 1.0 means wet conditions

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka ksztattowala si¢ od 10,1 do18,2 mg-100 g’!
swiezej masy. Czynnik genetyczny decydowal istotnie o zawartoSci witaminy C
w bulwach badanych odmian ziemniaka. Wigksza zawarto$cig tego sktadnika odznaczata
si¢ $rednio poézna odmiana Fianna a istotnie mniejszg — $rednio wczesna Irga (tab. 2).
Podobne wyniki uzyskata Sawicka (1991) badajac zréznicowanie 34 odmian ziemniaka
pod wzgledem zawarto$ci witaminy C, gdzie warto$¢ ta wahata si¢ od 10,05 do 18,42
mg-100 g'. Grudzinska i Zgorska (2011) wykazaty, ze minimalna zawarto$¢ witaminy C
w bulwach po zbiorze wynosi 14 mg-100 g, natomiast maksymalna 24 mg-100 g'.
Podobne wyniki otrzymali Hamouz i in. (2009), poréwnujac 9 odmian ziemniaka podali,
iz zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka, w warunkach Republiki
Czeskiej, waha si¢ w granicach 14-24 mg-100 g $wiezej ich masy. Duzo wieksze
réznice w zawartosci witaminy C mig¢dzy odmianami, stwierdzili Burgos i in. (2009) —
od 6,5 do 36,9 mg-100 g' oraz Nortdbotten i in. (2000) — od 14 do 46 mg-100 g
swiezej masy bulw. Sawicka i in. (2014) dowiedli, iz w ksztaltowaniu si¢ zawartosci
witaminy C przewaza udzial zmienno$ci genotypowej (55,5%). W przeprowadzonych
badaniach udzial tej zmiennoSci stanowil 44%, natomiast dominujagcym zrédtem
zmienno$ci okazaly si¢ czynniki srodowiska. Stanowig one, bowiem zespo6t czynnikow,
ktore przybierajg rozne wartosci i wywierajg wplyw na sktad chemiczny bulw. Do warun-
kéw srodowiska zalicza si¢: temperature otoczenia, odczyn podtoza, wilgotno$¢ po-
wietrza i gleby, sile wiatru, promieniowanie stoneczne, zasolenie gleby lub wody (Bac i
in., 1998; Sawicka i in., 2015). Wspotczynnik zmienno$ci st¢zenia witaminy C
w bulwach, w przeprowadzonych badaniach, by? stabilny i ksztaltowat si¢ w granicach od
6,7 do 16,2%, przy czym odmiana Irga charakteryzowata si¢ wigkszg stabilnoscig tej
cechy niz odmiana Fianna (tab. 2).

W przeprowadzonych badaniach sposoby pielegnacji plantacji nie wptyngly istotnie
na zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka. Zaobserwowano jednak tendencje
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do wigkszej akumulacji tego sktadnika przy aplikacji mieszaniny herbicydéw Sencor 70
WG i Titus 25 WG, stosowanych po wschodach ziemniaka (tab. 2). Podobne zaleznosci
obserwowali Zarzecka 1 in. (2007) w obiektach odchwaszczanych herbicydami,
w porownaniu z kombinacja kontrolng, pielegnowana wytgcznie mechanicznie. W dos-
wiadczeniach Kraski (2002) intensyfikacja ochrony roslin przed chwastami zwigkszyla
zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka o 5,6%, co wynikato z wydluzenia okresu
wegetacji.

Tabela 2
Zawarto$¢ witaminy C w zaleznos$ci od sposobow pielegnowania, odmian i lat w §wieZej masie bulw
(mg-100 g™
Vitamin C content in the fresh tuber mass depending on cultivation method, cultivars and years
(mg-100 g
Sposoby pielegnacji Wspolczyn-
Odmiany Lata Weed control systems Srednia 'niki .
Cultivars Years Mean ZImIennosct
1* 2 3 4 5 6 7 8 Coefficient
variability
2007 10,2 10,2 10,7 11,2 11,3 10,2 10,8 10,1 10,5 6,7
frga 2008 16,6 17,7 15,9 16,4 16,4 17,7 17,1 18,3 17,0 8,1
2009 12,6 12,9 11,5 13,3 12,9 15,3 124 115 12,8 7.4
$rednia —mean 13,1 13,6 12,7 13,6 13,5 14,4 134 13,3 134 7.4
2007 14,1 12,2 13,4 12,1 12,5 12,6 13,5 13,1 12,9 10,9
Fianna 2008 17,8 18,2 16,7 17,0 17,5 17,7 17,0 17,4 17,4 15,4
2009 12,5 11,5 11,4 11,5 11,5 13,0 14,2 14,8 12,5 16,2
$rednia—mean 14,8 13,9 13,8 13,5 13,8 14,4 14,9 15,1 14,2 14,1
Srednia — Mean 13,9 13,7 13,2 13,5 13,6 14,4 14,1 14,1 13,8 10,8
NIR po,os — LSD poos
Odmiany — Cultivars 0,1
Pielggnacja — Weeding n**
Lata — Years 0,2

1*) Obiekt kontrolny — bez odchwaszczania chemicznej ochrony; control without weeding

2) Ekstensywne zabiegi mechaniczne, (co 2 tygodnie) od posadzenia az do zwarcia rzedow; Extensive mechanical
treatment, (every 2 weeks) after planting until the row closure

3) Sencor 70 WG — 1 kg-ha™! przed wschodami ziemniaka; Sencor 70 WG —1 kg ha™! pre-emergence of the potatoes
4) Sencor 70 WG — 1 kg-ha™ + Titus 25 WG — 40 g-ha™' + Trend 90 EC — 0,1% przed wschodami ziemniaka; pre-
emergence of the potatoes

Sencor 70 WG — 1 kg-ha! + Titus 25 WG — 40 g-ha™! + Trend 90 EC — 0,1% przed wschodami ziemniaka; Sencor 70
WG — 1 kg-ha! + Titus 25 WG — 40 g-ha™' + Trend 90 EC — 0,1% prior-emergence of the potatoes

5) Sencor 70 WG — 0,5 kg-ha! po wschodach ziemniaka; Sencor 70 WG — 0.5 kg-ha™! after emergence of the potatoes
6) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha™! + Titus 25 WG — 30 g-ha + Trend 90 EC — 0,1% po wschodach ziemniaka; Sencor 70
WG — 0.3 kg-ha™ + Titus WG 25 — 30 g-ha! + Trend 90 EC — 0.1% after emergence of the potatoes

7) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha™! + Fusilade Forte 150 EC — 2 dm-ha™' po wschodach ziemniaka; Sencor 70 WG — 0.3
kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC — 2 dm-ha! after emergence of the potatoes

8) Sencor 70 WG — 0,3 kg-ha' + Apyros 75 WG 26,5 g-ha! + Atpolan 80 SC — 1 dm-ha™' po wschodach ziemniaka;
Sencor 70 WG — 0.3 kg-ha™! + Apyros 75 WG 26.5 g-ha! + Atpolan 80 SC — 1 dm-ha™! after emergence of the potatoes

Istotny wptyw na zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka jadalnego wywarly
warunki atmosferyczne w latach badan (tab. 2). Najwickszg koncentracj¢ tego sktadnika
zanotowano w 2008 roku charakteryzujagcym si¢ rownomiernie rozlozonymi opadami
i temperaturg powietrza wyzsza od $redniej wieloletniej, w poréwnaniu z latami 2007
12009. Podobne wyniki uzyskali Zarzecka i in. (2007) oraz Mazurczyk i Lis (2001).
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Najmniejszg ilo$¢ kwasu askorbinowego w bulwach oznaczono w 2009 roku, ktory byt
najkorzystniejszy dla plonu ziemniaka. Zalezno$¢ witaminy C od warunkow atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji potwierdzaja wyniki badan innych autoréw (Zarzecka i
Gugata, 2003; Richardson i in., 2004; Zarzecka i in., 2007; Love i Pavek, 2008; Gugata i
in., 2012; Ezekiel i in., 2013).

Wpltyw sposobow pielegnacji na zawartos¢ witaminy C byt uzalezniony od warunkow
atmosferycznych w latach badan. W 2007 roku stosowanie réznych sposobow pielggnacji
nie modyfikowato istotnie ilosci tego sktadnika w bulwach. W 2008 roku istotnie wyzsza
ilo$¢ witaminy C przy aplikacji preparatow Sencor 70 WG + Titus 25 WG a takze Sencor
70 WG + Apyros 75 WG 26,5, stosowanych po wschodach ziemniaka oraz w obiekcie z
ekstensywnymi zabiegami mechanicznymi, w poréwnaniu z preparatem Sencor 70 WG
whniesionym przed wschodami ziemniaka. Podobnie w 2009 roku istotnie najwyzszy efekt
uzyskano w obiekcie chronionym przed chwastami mieszaning preparatoéw Sencor 70
WG + Titus 25 WG, po wschodach ziemniaka, w stosunku do kombinacji z preparatem
Sencor 70 WG, wniesionym przed wschodami (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw sposobéw pielegnacji i lat badan na zawartos¢ witaminy C w bulwach
Fig. 2. Effect of weed control systems and years of research on the vitamin C content
in tubers

Warunki gromadzenia witaminy C w wilgotnym, 2007 roku, dla obiektu z herbicydem
Sencor w polaczeniu z innymi preparatami, aplikowanymi przed- lub powschodowo
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okazaly si¢ najmniej korzystne, a zarazem homologiczne, pod wzglgdem wartosci tej
cechy. Wysoka zalezno$¢ zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka od warunkow
pogodowych, w aspekcie stosowania réznych sposoboéw pielggnacji, moze wigzaé si¢
z nadmiernym uwilgotnieniem lub susza w glebie w okresie wegetacji. Love i Pavek
(2008) twierdza, ze nadmiar wody w okresie wegetacji wywoluje nieodwracalne zmiany
w sktadzie lipidow membran komoérkowych, podobne do tych, jakie s3 w bulwach
"fizjologicznie starych". Zwicksza si¢ wowczas akumulacja cukrow i przepuszczalno$é
komorek, a elektrolity i zawarte w nich substancje pokarmowe wyciekaja do otoczenia
bulwy, ulatwiajgc wnikanie bakterii. Sawicka i in. (2014) dowiedli, iz o zawarto$ci
witaminy C decyduje zawarto$¢ chlorofilu a w lisciach. Paul i Foyer (2001) podaja, ze w
warunkach zaburzen w bilansie migdzy donorami i akceptorami fotoasymilatow dochodzi
do zwigkszonej akumulacji weglowodanow i witaminy C oraz obniZonej ekspresji genow
fotosyntezy.

Badane odmiany ziemniaka wykazywaly odmienng reakcj¢ na warunki pogodowe
w latach badan. Srednio poézna odmiana Fianna zgromadzita w bulwach wiecej witaminy
C niz $rednio wczesna Fianna tylko w latach wilgotnych (2007 i 2008). W warunkach
pogodowych w 2009 r. odmiany nie ro6znity si¢ migdzy sobg pod wzgledem zawartosci
witaminy C (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw odmian i lat na zawarto$¢ witaminy C w bulwach
Fig. 3. Effect of cultivars and years on the vitamin C content in tubers
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Istniejace roéznice w zawartosci witaminy C, w bulwach ziemniaka, zdaniem Sawickiej
i in. (2014) sg uwarunkowane zmiennoscig fenotypowa odmian, ktdra jest tgcznym
efektem zmiennoS$ci genetycznej i Srodowiskowe;.

WNIOSKI

1. Zmienno$¢ srodowiskowa, w przypadku zawarto$ci witaminy C, przewazala nad
zmienno$cig genotypowa. Cechy genetyczne badanych odmian decydowaly w 44%
o ksztattowaniu witaminy C w bulwach ziemniaka. Srednio pézna odmiana Fianna
gromadzita w bulwach wigcej tego sktadnika niz $rednio wezesna Irga.

2. Wplyw sposobdw pielegnacji na zawarto$¢ witaminy C byt uzalezniony od warun-
kéw meteorologicznych w latach badan. Wyzsza jej zawarto$§¢ uzyskano
w pielegnacji z uzyciem herbicydow Sencor 70 WG 1 Titus 25 WG, w polagczeniu
z adjuwantem Trend, stosowanych po wschodach, w latach o korzystnych warunkach
termiczno-wilgotno$ciowych dla rozwoju ziemniaka.

3. Badane odmiany wykazaly odmienng reakcje na warunki atmosferyczne w latach
badan. Srednio p6zna odmiana Fianna gromadzita w bulwach wiecej witaminy C niz
srednio wczesna Irga, w latach, o wilgotnym lub do$¢ wilgotnym okresie wegetacji.
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