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Zawartos¢ azotanéw i kwasu askorbinowego w brokule wloskim
(Brassica oleracea var. botrytis italica)
w zaleznosci od sposobu odchwaszczania

Content of Nitrates and Ascorbic Acid in Broccoli
(Brassica oleracea var. botrytis italica) Depending on Method of Weed Control

Uprawa brokutu wloskiego nabiera w ostatnich latach coraz wigkszego
znaczenia. Duza warto$¢ odzywcza i smakowa réz brokutu sprawiaja, ze kon-
sumpcja i powierzchnia uprawy tego warzywa do$¢ szybko zwigkszaja sig.
O jakosci warzyw decyduje wiele réznych cech, takich jak: wyglad zewnetrzny
(barwa, wielko$¢, ksztalt), tekstura (jedrnoS¢, soczystoS¢) i wartoS¢ biolo-
giczna. Ta ostatnia cecha obejmuje nie tylko warto$¢ odzywcza (witaminy,
sole mineralne i inne), ale takze poziom substancji, ktére moga by¢ szkodliwe
dla zdrowia (azotany, azotyny, metale ci¢zkie). Brokuly sa cenione przede
wszystkim jako bogate Zrédto witamin i soli mineralnych. Witaminy C maja
ponad 100 mg, beta karotenu powyzej 2 mg w 100 g produktu (Lisiewska,
1986; Elkner i Babik, 1999). Zawieraja ponadto znaczne iloSci witamin z gru-
py B. Stwierdzono, ze réze gléwne zawierajg mniej suchej masy, ale sa bo-
gatsze w witaming C niz r6ze boczne. Brokuly, podobnie jak kalafiory, maja
sktonno$¢ do nagromadzania azotanéw, co moze pogarszac ich jakos¢. Licz-
ne prace wykazaly, ze poziom tych zwiagzkéw w brokulach i innych warzy-
wach zalezy od wielu czynnikéw, mi¢dzy innymi od odmiany, od nieprawi-
dtowego stosowania nawozow, zwlaszcza azotowych (Kunicki, 1996; Elkner
1 Babik, 1999).

Mozna tez przypuszczaé, ze niektore zabiegi agrotechniczne, jak np. spo-
s6b odchwaszczania, a zwlaszcza herbicydy, moga takze wplywa¢ na wartoS¢
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biologiczna brokutu. Herbicydy wnikajac do tkanek rolin uprawnych i chwas-
téw powodujg zaburzenia metabolizmu w réznych organach. Zwykle wystepuje
naruszenie wymiany gazowej, zaburzenia w procesie fotosyntyezy, przemia-
ny kwas6w nukleinowych, syntezy biatek i chlorofilu (Ashton i Crafts, 1973).

W Polsce do odchwaszczania brokutu nie zaleca si¢ obecnie zadnych
herbicydéw, jednak warzywa kapustne, do ktérych nalezy brokut, mogg by¢
odchwaszczane takimi substancjami biologicznie czynnymi, jak pendimetali-
na, trifluralina, propachlor i oksyfluorofen. Cobb (1992) podaje, ze pendime-
talina hamuje przebieg procesu fotosyntezy, propachlor powoduje zaburzenia
w syntezie zwigzkow lipidowych, oksyfluorofen hamuje syntez¢ karotenoidéw,
natomiast trifluralina powoduje zaburzenia w komérkach wzrostowych. Nie
mozna wi¢c wykluczy¢, ze Srodki chwastobdjcze moga oddziatywac nie tylko
na procesy przemiany materii zachodzace w chwastach, ale réwniez w rodli-
nach uprawnych. Wczesniejsze badania przeprowadzone w Instytucie Wa-
rzywnictwa w Skierniewicach nad wplywem herbicydéw linuron i flurochlory-
don stosowanych w uprawie marchwi czy napropamid w kapuscie brukselskiej,
na zawarto$¢ cukréw, karotenoidéw, witaminy C i innych skltadnikéw, nie
wykazaty negatywnego wplywu na warto$¢ odzywcza tych gatunkéw warzyw
(Dobrzanski, 1991; Dobrzanski i Bgkowski, 1985).

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w latach 1998-1999 w Instytucie Warzywnictwa w Skiernie-
wicach. Obejmowaly one doswiadczenia polowe nad wplywem zachwaszczenia i oddziatywa-
niem herbicydéw na brokut wloski w uprawie jesiennej oraz analizy chemiczne zawartosci
suchej masy, azotanéw i kwasu askorbinowego w rézach brokuta.

Doswiadczenia polowe zakladano na glebie ptowej, utworzonej z utworéw piaskowych
na glinie zwatowej, zawierajacej okoto 1,5% materii organicznej, pH — 6,5. Rozsadg brokutu
odmiany Marathon wysadzano 30.07.1998 i 13.07.1999. Nawozenie pod upraw¢ brokutu prze-
prowadzano w zaleznoSci od zasobnosci gleby, okreslanej na podstawie analizy zawar-
toSci sktadnikéw mineralnych. Dla brokutu wazny jest poziom nawozenia azotowego. W okre-
sie poprzedzajacym uprawe zastosowano 130 kg azotu w przeliczeniu na hektar, natomiast
w trakcie wegetacji 60-70 kg. Opryskiwanie herbicydami: pendimetalina i trifluralina + oksy-
fluorofen wykonywano w 1-3 dni przed sadzeniem, natomiast propachlor stosowano w 7-8
dni po sadzeniu rozsady. Trifluraling i oksyfluorofen stosowano oddzielnie, w dwéch kolejno
nastgpujacych po sobie zabiegach. W pierwszym zabiegu uzyto trifluraling, mieszajac ja
po opryskiwaniu z gleba na gl¢bokos¢ okoto 5-8 cm, w drugim zastosowano oksyfluorofen.
Do wykonania zabiegu uzyto 220 litréw cieczy uzytkowej w przeliczeniu na hektar. Po oprys-
kiwaniu nie wykonywano zadnych dodatkowych zabiegéw odchwaszczajacych. Chwasty, ktére
nie zostaly zniszczone przez herbicydy, pozostaly na poletkach do zbioréw. Dla okreslenia



ZAWARTOSC AZOTANOW I KWASU ASKORBINOWEGO W BROKULE WEOSKIM... 69

wplywu zachwaszczenia na rozwdj i plonowanie brokutu oraz zawarto$¢ niektérych skiadni-
kéw w rézach, wyniki z obiektéw traktowanych herbicydami poréwnywano z rezultatami otrzy-
manymi z poletek odchwaszczanych systematycznie, tuz po pojawieniu si¢ chwastow. W po-
szczegOlnych latach wykonywano 3-4 pielenia rgczne.

Wplyw herbicydéw na rosliny uprawne oceniano na podstawie fitotoksycznosci, wyra-
zonej w skali EWRS oraz wysokosci plonu. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach brokutu okreslano
po 34 dniach od sadzenia w roku 1998 i po 29 dniach w roku 1999. Pomiaru dokonywano
aparatem ,Spad 501”, okreslajac zawarto§¢ chlorofilu na podstawie réznicy ilosci Swiatia
emitowanego i absorbowanego przez chlorofil.

Roéze brokutu pobierano do analiz chemicznych w czasie pierwszego zbioru w roku 1998,
po 82 dniach od sadzenia i w czasie trzeciego zbioru w roku 1999, po 71 dniach od sadzenia.
Bezposrednio po zbiorze oznaczano w rézach brokutu zawarto$¢ suchej masy metoda grawi-
metryczng oraz kwas askorbinowy — metoda Tillmansa, azotany — metoda potencjometryczng
(aparatem Orion), azotyny — metoda kolorymetryczng wg normy PN-92A75112. Wyniki pod-
dano analizie statystycznej przy pomocy testu Newmana-Keulsa.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki do$wiadczen polowych przedstawiono w tabeli 1. Stwierdzono,
ze badane herbicydy byly selektywne dla brokutu wloskiego, podobnie jak
dla innych warzyw kapustnych (Anyszka i Patczynski, 1992, Dobrzanski i in.
1989). Na roslinach nie obserwowano zahamowania wzrostu ani zadnych
objawow fitotoksycznosci. Najwyzsze plony otrzymano z poletek pielonych
systematycznie po pojawieniu si¢ chwastéw. Plon handlowy r6z brokuta wios-
kiego z tych obiektéw wynosit w poszczegélnych latach 136,7 i 139,1 kg - ha'!
i byl wyzszy od plonéw z poletek nie odchwaszczanych (odpowiednio 97,9
1121,5 kg-ha'). Redukcja plonéw uzalezniona byla gléwnie od stopnia za-
chwaszczenia. Stopien pokrycia gleby przez chwasty po 22-25 dniach od sa-
dzenia rozsady wynosit 27% w obu latach badan, natomiast przed zbiorami
wskaznik ten zwigkszyl si¢, w roku 1998 osiagnat nawet 54%. Wigksze za-
chwaszczenie w roku 1998 wplyngto negatywnie na strukture plonu, zmniej-
szyt si¢ bowiem do 93,9% udziat plonu handlowego w plonie ogdlnym.
Wyniki potwierdzily powszechnie znany fakt, ze plony roSlin rosnacych w $ro-
dowisku zachwaszczonym sg nizsze, z powodu konkurencji chwastéw, od plo-
néw uzyskanych z pél, gdzie chwasty nie wyst¢puja. Wykazano tez, ze herbi-
cydy wplywaly na zwigkszenie plonu r6z w poréwnaniu do obiektéw nie
opryskiwanych i nie pielonych. Nalezy podkresli¢, ze brak fitotoksycznosci
herbicydéw dla brokutu oraz ich korzystne oddzialywanie na plonowanie ma
istotne znaczenie dla praktyki, gdyz stanowi podstaw¢ do opracowania zale-
cen chemicznego zwalczania chwastéw w tej roSlinie.
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Tab. 1. Wplyw sposobu odchwaszczania i herbicydéw na plonowanie brokutu wloskiego
The influence of method of weed control and herbicides on the yield of broccoli

Plon handlowy / Marketable yield

Herbicydy Dawki  Fitotoksycz- 1998 1999
Herbicides Rates  nos¢ (skala % plonu % plonu
EWRS) kg-100 m? ogdlnego kg-100 m? ogélnego
(kg-ha') Phytotoxicity % of % of
(EWRS scale)? total yield total yield
Pendimetalina 1,32 1 127,1 99,7 139,4 99,5
Trifluralina * + 0,96 +
+ oksyfluorofen  + 0,24 1 127,4 99,1 123,3 98,2
Propachlor 5,28 1 121,8 98,7 134,9 98,0
Kontrola / Untreated
bez pielenia - 1 97,9 93,9 121,5 99,0
non weeded
pielona systematycznie
systematically weeded — 1 136,7 99,7 139,1 97,1

* — herbicyd wymieszano z glebg przy uzyciu glebogryzarki
herbicide was incorporated with soil, using rotary cultivator
** _ wyjasnienie skali EWRS: 1 — brak fitotoksycznosci, 9 — roéliny catkowicie zniszczone
explanation of EWRS scale: 1 — no phytotoxicity, 9 — crops completely controlled

Tab. 2. Wplyw sposobu odchwaszczania i herbicydow na zawartos¢ chlorofilu w liciach
i niektorych sktadnikéw w rézach brokutu wioskiego
The influence of method of weed control and herbicides on the content of chlorophyll
in leaves and nutrients in heads of broccoli

(Srednie z lat 1998-1999 / Means for 1998-1999)

Zawartos¢  Sucha Kwas
Herbicydy Dawki  chlorofilu masa  askorbinowy Azotany
Herbicides Rates  Chlorophyll Dry Ascorbic  Nitrates
(kg-ha'')  content matter acid
(mg-100 cm?) (%)  (mg-100 g") (mg-kg™)
Pendimetalina #32 7,46 11,45 102,0 375,9
Trifluralina* + 0,96 +
+ oksyfluorofen + 0,24 7,65 11,58 126,5 308,4
Propachlor 5,28 7,64 11,24 104,1 357,1
Kontrola / Untreated
— bez pielenia / non weeded — 7,38 11,37 119,2 389,0
— pielona systematycznie
systematically weeded - 7,47 12,12 110,0 320,8

* — herbicyd wymieszano z glebg przy uzyciu glebogryzarki
herbicide was incorporated with soil, using rotary cultivator
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Nie stwierdzono réznic w zawartoSci chlorofilu w liSciach brokutu pod
wplywem réznych sposobéw odchwaszczania (tab. 2). Po zastosowaniu her-
bicydéw propachlor i trifluralina + oksyfluorofen zawarto$¢ chlorofilu byta
wprawdzie nieco wyzsza niz w pozostalych obiektach, ale r6znice nie byly
statystycznie udowodnione.

Najwyzszy poziom suchej masy stwierdzono w obiektach systematycznie
odchwaszczanych. Brokuly traktowane herbicydami i nie pielone w p6Zniej-
szym okresie, jak i nie odchwaszczane zawieraly mniej suchej masy, ale r6zni-
ce mi¢dzy tymi obiektami byly niewielkie. Obnizenie zawartoSci suchej masy
mogto byé spowodowane zacienianiem rolin uprawnych przez chwasty, w wy-
niku czego ograniczona zostata akumulacja weglowodanéw w roSlinach.

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w rézach nie wykazywata duzych réz-
nic zarbwno w brokutach z obiektéw systematycznie odchwaszczanych, bez
odchwaszczania, jak i po zastosowaniu herbicydéw. Najwiecej kwasu askorbi-
nowego zanotowano w brokulach traktowanych przed sadzeniem herbicyda-
mi trifluralina + oksyfluorofen. Zawarto$¢ azotanéw w brokufach systema-
tycznie odchwaszczanych wynosita 320,8 mg-kg”, a w nie odchwaszczanych
389 mg-kg"'. Najmniej azotanéw (308,4 mg - kg') zawieraly r6ze brokutu opry-
skiwanego §rodkami trifluralina + oksyfluorofen. Obserwowane r6znice w za-
warto$ci omawianych sktadnikéw nie byly istotne statystycznie. ZawartoS¢
kwasu askorbinowego i azotanéw w rézach brokutu zalezy w duzej mierze od
nawozenia azotowego. Badania Elkner i Babik (1999) wykazaly, ze najwyz-
sza zawarto$¢ kwasu askorbinowego miaty réze brokutu przy poziomie nawo-
zenia 200 kg N na hektar. W do$wiadczeniach autoréw poziom nawozenia
azotowego, liczony facznie z zawartoscig azotu w glebie, nieznacznie przekra-
czatl t¢ warto$é, zatem czynnik ten byt na poziomie optymalnym. W rézach
brokutu nie stwierdzono azotynéw, co jest zgodne z weze$niejszymi badania-
mi Elkner i Babik (1999), kt6re wykazaly, ze w §wiezych i zdrowych rézach
brokutu zwiazki te nie wystepuja.

WNIOSKI

1. Badane herbicydy wykazywaly selektywno$¢ dla brokutu wioskiego.

2. Systematyczne pielenie i stosowanie herbicydéw mialy korzystny wplyw
na wysoko$¢ plonu r6z. Najwyzsze plony uzyskano w warunkach systematycz-
nego pielenia.

3. Zastosowane herbicydy nie mialy ujemnego wplywu na poziom kwasu
askorbinowego i azotan6w w r6zach brokutu.
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4. Efektywne zwalczanie chwastéw w uprawie brokutu powinno opieraé
si¢ na stosowaniu herbicydéw i dodatkowym uzupeiniajacym pieleniu.
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SUMMARY

Studies were carried out in 1998-1999 to determine the influence of weed infestation
and some herbicides on the yield of broccoli and contents of dry matter, ascorbic acid and
nitrates in the heads. The crops were planted in July for autumn harvesting. Herbicides
pendimethalin, and trifluralin + oxyfluorfen were applied before planting and propachlor 7-
8 days after planting. The plots were not weeded after herbicide application. The results
from the plots treated with herbicides were compared to those which were not weeded at
all. Herbicides were selective to broccoli and increased the yield of heads in comparison to
unweeded plots. The highest yield was obtained when the weeds were systematically re-
moved by hand. The tested herbicides did not influence negatively the ascorbic acid and
nitrates contents. The differences were not significant. The results suggest that weed control
in broccoli can be based on hand weeding or the treatment of herbicide such as: pendimeth-
alin, trifluralin, oxyfluorfen and propachlor.



