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Wplyw ciecia roslin na jakos¢ plonu owocow dyni pizmowej
(Cucurbita moschata Duch.) odmiany ‘Buttermut’

Effect of the plant cutting on quality of winter squash (Cucurbita moschata Duch.)
cultivar ‘Buttermut’

Streszczenie. Celem badan byla ocena cech jako$ciowych oraz warto$ci biologicznej owocow
dyni pizmowej ro$lin odmiany ‘Buttermut’ poddanych zabiegowi ciecia oglawiajacego. Badano
trzy pierwsze owoce wyroslte na roslinie. Po zbiorze owoce wysuszono, a nast¢pnie zmielono.
Analizy chemiczne obejmowaty oznaczenie suchej masy oraz zawarto$ci: cukrow ogodtem, kwasu
L-askorbinowego, chlorofilu a, b i ogétem, karotenoidéw ogdtem, polifenoli ogétem oraz okresle-
nie aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Nie stwierdzono istotnego wplywu badanych czynnikéw na
cechy biometryczne owocow dyni pizmowej. Wykazano, iz owoce dyni pizmowej zebrane z roslin
poddanych zabiegowi ciecia zawieraly wiecej chlorofilu a. W przypadku niestosowania ciecia
roslin w owocach oznaczono istotnie wigksza sucha masg. Owoce wyrastajace na roslinach jako
pierwsze i drugie zawieraly istotnie wigcej kwasu L-askorbinowego i cukrow ogodtem. Pierwsze
oraz trzecie w kolejnoéci wyrastania na ro$linie owoce dyni pizmowej zawieraty wigcej karotenoi-
dow i polifenoli ogdtem oraz charakteryzowatly sie silniejszg aktywnoscig antyoksydacyjng. Naj-
wiekszg warto$cig biologiczng charakteryzowaty si¢ owoce wyrastajace jako pierwsze na roli-
nach, zwlaszcza cigtych.

Slowa Kkluczowe: cechy biometryczne owocow, Cucurbita moshata, uprawa polowa, warto$¢
biologiczna

WSTEP

Dyniowate (Cucurbitaceae), w tym dynie, uwaza si¢ za najstarsze warzywa uprawia-
ne przez cztowieka [Nawirska-Olszanska 2011]. Dynia pizmowa (Cucurbita moschata
Duch.) jest ro$ling jednoroczng, pochodzacg prawdopodobnie z potudniowego Meksyku
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[Lim 2012]. Organizacja Narodoéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)
oszacowala $wiatowg produkcje owocoéw dyni w 2007 r. na ponad 20 min t [Carvalho
i in. 2015]. Do gtéwnych producentéw dyni naleza Chiny, Indie, Rosja, Stany Zjedno-
czone oraz Egipt [Carvalho i in. 2015]. W Polsce w 2016 r. $rednig powierzchni¢ uprawy
dyni (w tym réwniez dyni pizmowej i tykwy) oszacowano na 2509 ha, natomiast wiel-
ko$¢ zbioru owocow na 89 320,4 t [FAOSTAT 2017].

Wedtug klasyfikacji warzyw Nowinskiego dynia zaliczana jest do roslin owocowych
zielnych [Gruszecki 2014]. Roéliny dyni pizmowej wytwarzaja ptozace si¢, silnie rosna-
ce pedy. Owoce maja cienka skorke oraz jedrny, bezwldknisty i aromatyczny migzsz,
zabarwiony na zo6lto lub pomaranczowo. Komora nasienna jest niewielka, wypetniona
licznymi nasionami, ktore sa brudnobiate lub brazowe, ptaskie, tepo zgbkowane, niemal
gladkie i matowe [Sosinska 2004]. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zaintereso-
wania badaczy nie tylko owocami, ale tez nasionami roznych gatunkéw dyni, ze wzgledu
na ich wilasciwosci odzywcze i prozdrowotne [Dash i Ghosh 2017]. Dynia pizmowa
spozywana jest jako gotowana lub marynowana, nadaje si¢ roOwniez do przygotowywania
dzeméw lub pieczenia ciasta [Sosinska 2004, Que i in. 2008, Lim 2012]. W rejonie Pa-
cyfiku, jak podaje Lim [2012], powszechnie wykorzystuje si¢ wysuszony i zmielony na
proszek migzsz dyni pizmowe;.

Swieze owoce dyni pizmowej zawieraja 90% wody, sa niskokaloryczne i dietetyczne
ze wzgledu na zawarto$¢ w nich wielu cennych zwiazkéw o dziataniu prozdrowotnym —
cukrow biatek, thuszczow, pektyn, kwasow organicznych (cytrynowy, jabtkowy, szcza-
wiowy), B-karotenu oraz witamin: A, C, B1, By, B3, Bs [Ciurzynska i in. 2013]. Wedtug
Gonzalez i in. [2001] karotenoidy chronia komorki i rosling m.in. przed fotooksydacja
i moga inaktywowac¢ enzymy powodujace uszkodzenia czasteczek DNA oraz lipidow.
Rowniez Murkovic i in. [2002] podkreslaja, ze karotenoidy skutecznie dziataja jako
antyoksydanty, chronigc komorki i inne elementy organizmu przed atakiem wolnych
rodnikéw. Badania prowadzone w wielu regionach Brazylii potwierdzity duza zawarto$§é
karotenoidéw W owocach dyni pizmowej, co sklania do stwierdzenia, ze moze by¢ ona
cennym zrodtem tych zwigzkoéw [Rodriguez-Amaya i in. 2008]. Owoce dyni pizmowej
charakteryzuja si¢ réwniez znaczng zawartoscia skladnikoéw mineralnych, zwlaszcza
potasu, wapnia, fosforu i magnezu [Gapinski 2003, Sosinska 2004, Que i in. 2008, Lim.
2012, Ciurzynska i in. 2013, USDA 2017].

Dynia pizmowa oraz inne gatunki dyni sa roslinami swiattolubnymi i majg wysokie
wymagania termiczne. Optymalna temperatura wzrostu roslin wynosi 25°C. Najlepiej
rosng i plonuja na glebach przewiewnych i przepuszczalnych, bogatych w prochnice
[Lim 2012, Btaszczyk 2016]. W odpowiednich warunkach owoce dyni moga by¢ prze-
chowywane do 6 miesi¢cy [Gapinski 2003, Kotota 1 in. 2007, Durau 2013, Btaszczyk
2016]. Zdaniem Wojdyty i in. [2007] oraz Btaszczyk [2016] podczas diugotrwatego
przechowywania owocow dyni makaronowej, nawet w optymalnych warunkach, nastepu-
je zmniejszanie zawartosci karotenoidéw, witaminy C, skrobi i cukréw. W owocach
przechowywanych przez 6 miesiecy zawartos¢ witaminy C spada o 60%, przy jednocze-
snym zwigkszeniu suchej masy [Wojdyta i in. 2007]. Ze wzgledu na mozliwo$¢ dhugo-
trwalego przechowywania owoce dyni moga stanowi¢ alternatywe dla ubogiego asorty-
mentu warzyw w sezonie jesienno-zimowym [Kawecki i Krynska 1994, Przemgska
2002]. Innym sposobem utrwalania dyni moze by¢ suszenie migzszu lub jego zamrazanie
[Que i in. 2008].
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Zawarto$¢ sktadnikéw odzywezych w owocach dyni pizmowej uzalezniona jest od
wielu czynnikéw: odmiany, warunkéw pogodowych, technologii uprawy, okresu prze-
chowywania owocow czy sposobu ich konserwowania [Nawirska-Olszanska 2011].
Sktad chemiczny migzszu dyni jest mocno zréznicowany i zalezy nie tylko od gatunku,
ale rowniez od odmiany. Na podstawie danych prezentowanych przez Garncarka [1987],
Karwowskiego [2000], Terazowa i in. [2001], Murkovica i in. [2002], Daniléenko i in.
[2004], Biesiade i in. [2006], Kunachowicz i in. [2006], Escalada Pla i in. [2007],
Niewczas i Mitek [2007], Kurz i in. [2008], Shi i in. [2010] oraz USDA [2016] mozna
stwierdzi¢, ze zawarto$¢ sktadnikow w owocach dyni ksztattuje si¢ nastgpujaco: sucha
masa — 4,48-17,10 g - 100 g* §.m., thuszcze — 0,1-0,3 g - 100g~* §.m., biatko ogdtem —
0,8-1,0 g-100g? $.m., weglowodany ogdélem — 6,5 g-100 g* §.m., a-karoten —
0-7,5 mg - 100 g §.m., B-karoten — 0,06-17,2 mg - 100 g* §.m., luteina — 0-17 mg -
- 100 g* §.m., witamina C — 8-90 mg - 100 g* §.m., witamina E — 1,03 mg - 100 g §.m.
Swieze owoce dyni pizmowej zawieraja rowniez cenne dla organizmu cztowieka i nie-
zbedne w codziennej diecie sole mineralne i kwasy thuszczowe [USDA 2017].

Celem prezentowanych badan byla ocena wplywu cigcia roslin na cechy jakosciowe
pierwszych trzech owocoéw dyni pizmowej odmiany ‘Buttermut’ oraz na ich warto$¢
biologiczna. Ocena obejmowata okreslenie suchej masy owocow oraz zawartosci w nich:
chlorofilu a, b i chlorofilu ogotem, karotenoidéow ogodtem, kwasu L-askorbinowego, cu-
krow ogdtem, polifenoli ogoétem oraz na oznaczeniu aktywnosci antyoksydacyjnej, mie-
rzonej jako procent inhibicji rodnikow DPPH.

MATERIAL IMETODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w 2016 r. w Warzywniczej Stacji Dos-
wiadczalnej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
(53°26'09,6"N 14°24'35,8"E). Ocenie poddano wptyw cigcia roslin na plonowanie, cechy
jakosciowe oraz warto$¢ biologiczng owocow dyni pizmowej Cucurbita moschata
(Duch.) odmiany ‘Buttermut’.

Zatozono dwuczynnikowe doswiadczenie polowe w trzech powtorzeniach, w uktadzie
podblokéw losowanych. Czynnikami w do§wiadczeniu byly: cigcie roslin za trzecim wy-
ksztalconym owocem oraz kolejno$¢ wyrastania owocu na roslinie (1., 2. oraz 3. owoc).

Rosliny uprawiano z rozsady wyprodukowanej w szklarni nieogrzewanej. Nasiona
dyni pizmowej wysiano 12 maja do doniczek o $rednicy 10 cm (po 1 szt. do kazdej do-
niczki), wypelionych do 2/3 wysokosci podlozem do siewu i pikowania roSlin.
Po wschodach roslin podtoze w doniczkach uzupeliono do pelnej ich wysoko$ci. Okres
produkcji rozsady trwat 6 tygodni. W miarg wzrostu roslin doniczki rozstawiano tak, aby
ro§liny nie zacienialy si¢ wzajemnie. Rozsade dyni pizmowej w fazie 3—5 lisci, z dobrze
przerosnieta bryla korzeniowa, wysadzono na polu 24 czerwca, w systemie pasowo-
rzedowym (120-240-120 cm). Odlegtos¢ pomigdzy roslinami w rzedzie wynosita 80 cm,
a wielko$¢ pojedynczego poletka do zbioru 8,64 m?.

Pole przed zalozeniem do$wiadczenia przygotowano zgodnie z wymaganiami agro-
techniki przy uprawie dyni. W celu okreslenia dawek nawozenia mineralnego z pola
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doswiadczalnego pobrano probe gleby i oznaczono w niej zawarto$¢ podstawowych
sktadnikéw mineralnych. Analiz¢ wykonano w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Szczecinie, a jej wyniki przedstawiono w tabeli 1. Uzupetniono brakujace podstawowe
sktadniki mineralne do poziomu optymalnego dla uprawy dyni, na podstawie liczb gra-
nicznych. Nawo6z potasowy w postaci siarczanu potasu oraz nawéz fosforowy jako super-
fosfat potrojny zastosowano w catosci podczas przygotowania pola, przed sadzeniem
rozsady. Nawo6z azotowy w postaci saletry wapniowej wniesiono przed sadzeniem rozsa-
dy, wraz z nawozem fosforowym i potasowym, oraz miesigc podzniej. Zabiegi pielegna-
cyjne w trakcie wzrostu roélin na polu polegaty gtéwnie na odchwaszczaniu oraz nawad-
nianiu roslin. Cigcie oglawiajace dyni pizmowej wykonano 24 lipca za drugim lisciem,
powyzej trzeciego owocu.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w probie gleby pobranej
z pola doswiadczalnego
Table 1. The content of mineral components in the soil sample taken from the experimental field

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
Rok Content of mineral components Zasqle_nie
Year pH H20 (mg - dm3) Salinity
(mg NaCl - dm3)
N-NOs | P K Ca Mg cl
2016 8,0 16 104 | 149 4260 177 16 0,27

Zbiér owocow dyni pizmowe]j wykonano jednorazowo, 20 wrzesnia. Po zbiorze oce-
niono mas¢ pojedynczych owocow oraz ich wysokos¢ i srednice. Nastgpnie owoce kro-
jono, policzono nasiona w komorach nasiennych, migzsz obrano ze skorki, pokrojono
w kostke (5 X 5 cm) i wysuszono w temperaturze 60°C. Po wysuszeniu material ro§linny
zmielono i przechowywano w woreczkach strunowych do momentu wykonywania analiz
chemicznych.

Analizy chemiczne wysuszonego i zmielonego surowca obejmowaty oznaczenie su-
chej masy, kwasowo$ci ogdlnej oraz zawarto$ci: witaminy C (kwas L-askorbinowy),
chlorofilu a, b i ogétem, karotenoidéw oraz polifenoli ogétem. Wykonano rowniez bada-
nie aktywno$ci przeciwutleniajacej surowca, wyrazonej jako procent inhibicji rodni-
kow DPPH.

Sucha mas¢ oznaczono metoda suszenia materiatu roslinnego do statej wagi w tem-
peraturze 105°C w suszarce [Kretowska-Kutas 1993]. Oznaczenie kwasowosci ogolnej,
wyrazonej w g kwasu cytrynowego na 100 g Swiezej masy, przeprowadzono metoda
miareczkowania wyciggu wodnego z tkanki surowca za pomoca 0,1-molowego NaOH
wobec fenoloftaleiny [Krelowska-Kutas 1993]. Zawartos¢ witaminy C, jako kwasu
L-askorbinowego, oznaczono metoda Tillmansa [Kretowska-Kutas 1993]. Oznaczenie
zawarto$ci chlorofilu a, b i ogétem oraz karotenoidow ogotem wykonano wedtug metody
opisanej przez Lichtenthalera i Wellburna [1983]. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczo-
no metoda spektrofotometryczng z uzyciem odczynnika Folin-Ciocalteau, wobec kwasu
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galusowego jako wzorca, wedlug Singletona i Rossiego [1965]. Oznaczenie aktywnosci
antyoksydacyjnej metoda redukcji wolnych rodnikow DPPH wykonano wedlug Yena
i Chena [1995], a procent inhibicji DPPH obliczono wedtug wzoru podanego przez Ros-
siego i in. [2003]. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej testem Tukeya dla
uktadu losowanych podblokow, wyliczajac przedzialy ufnosci na poziomie istotnosci
a = 0,05. Do obliczen statystycznych uzyto pakietu obliczeniowego FR-ANALWAR-4.3.

Tabela 2. Przebieg warunkow meteorologicznych w 2016 r. odnotowanych w Stacji Meteorologicznej
w Szczecinie Dabiu, w ujeciu miesiecznym oraz dla wielolecia (http://ogimet.com)
Table 2. Meteorological conditions in 2016 which was noted in the Meteorological Station
in Szczecin-Dabie, in a monthly terms and for the multi-year average (http://ogimet.com)

Miesiace/ Months suma
1€819C¢€, on ’ _
Rok badan 1“bnsi;ed
Year of research
v \Y Vi Vi Vil IX X Sum
or average
Srednia temperatura powietrza/ The average air temperature (°C)
2016 8,8 15,7 | 18,5 190 | 178 | 16,8 8,6 15,0
Srednia z wielolecia
multi-year average 9,8 12,9 16,2 17,8 174 | 13,6 9,1 13,8
1971-2000
Odchylenie
od wielolecia 10| 28 | 23 | 12 | 04 | 32 | 05 | 12
Deviation
from the multi-year
Suma opaddéw/ Total precipitation (mm)
2016 20,2 18,9 69,0 50,0 47,8 18,3 55,3 279,5
Srednia z wielolecia
multi-year average 36,0 | 54,0 59,0 65,0 56,0 46,0 53,0 369,0
1971-2000
Odchylenie
od wielolecia 158 | 351 | 100 | 150 | 82 | 277| 23 | -895
Deviation
from the multi-year
Suma ustonecznienia/ Sum of sunshine (h)
2016 200,4 | 287,8 | 267,7 | 196,4 | 217,8 | 256,0 | 43,1 1704,9
Srednia z wielolecia
multi-year average 150,0 | 220,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0 | 120,0 | 80,0 1170,0
1971-2000
Odchylenie
od wielolecia 504 | 678 | 677 | 36 | 17,8 | 1360 | 369 | 534,9
Deviation
from the multi-year
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Warunki glebowe. Na terenie Warzywniczej Stacji Badawczej w Dotujach, gdzie
prowadzono dos$wiadczenie polowe, wystepuja gleby typu czarne ziemie wiasciwe
i gleby murszaste. Oznacza to wysoka zawarto§¢ prochnicy oraz duza pojemnos¢ sorp-
cyjna, gdzie poziom wody gruntowej wynosi ok. 95 cm [Mikiciuk i Tomaszewicz 2016].
Gleba ta charakteryzuje si¢ znaczng zasobnos$cig w fosfor, potas i azot. W doswiadczeniu
wspotczynnik pH gleby wynosil 8. Optymalne pH gleby pod uprawe dyni pizmowe;j
powinno miesci¢ si¢ w przedziale 5,5-6,8 [Lim 2012].

Warunki klimatyczne. Nizina Szczecinska, na obszarze ktorej lezy miejscowo$é
Dotuje, charakteryzuje si¢ tagodnymi zimami, umiarkowanym i cieptym latem oraz dtuga
i ciepla jesienig [Kozminski i in. 2007]. Analiza warunkéw hydrotermicznych dla wielo-
lecia i roku prowadzenia badan zostata wykonana na podstawie informacji dotyczacych
Szczecina zamieszczonych na stronie internetowej Ogimet. Dane te postuzyly do sporza-
dzenia tabeli z rozkladem wartos$ci temperatury powietrza, opadéw atmosferycznych oraz
ustonecznienia w miesigcach od kwietnia do pazdziernika 2016 r. na tle $redniej wielo-
letniej z lat 1971-2000 (tab. 2).

Na podstawie tych danych stwierdzono, ze §rednie warto$ci temperatury powietrza
w 2016 r. byly sprzyjajace dla polowej uprawy dyni pizmowej. W okresie wegetacyjnym
$rednia miesi¢czna temperatura powietrza byta wyzsza o 1,2°C w poréwnaniu ze $rednia
wieloletnig. Najcieplejszym miesigcem 2016 r. byt lipiec, w ktorym $rednia temperatura
wynosita 19,0°C i byta o 1,2°C wyzsza w porownaniu z wieloleciem. Mniej korzystny
okazat si¢ rozktad sumy opadow w poszczegdInych miesigcach.

Wedtug Kaniszewskiego [2005] potrzeby wodne roslin dyniowatych szacowane sg
na ok. 400 mm w okresie wegetacyjnym. W czasie prowadzenia doswiadczenia suma
opadow wynosita 279,5 mm i byt to wynik mniejszy o 89,5 mm w poréwnaniu ze $rednia
sumg opadow atmosferycznych z wielolecia. W maju suma opadéw wynosita 18,9 mm,
dlatego konieczne byto nawadnianie roslin. Sumy ustonecznienia w czasie trwania do-
$wiadczenia byly wyzsze o 534,9 h w porownaniu ze $rednig wieloletnig. Najwyzsze ich
wartos$ci notowano w maju (67,8 h), czerwcu (67,7 h) oraz we wrzesniu (136,0 h).

Nalezy stwierdzi¢, ze ogot warunkow pogodowych w 2016 r. byt korzystny dla
uprawy polowej dyni pizmowej. Srednia warto$¢ temperatury byta zblizona do optymal-
nej wartosci, a suma ustonecznienia w pierwszych trzech miesigcach byta wicksza od
sredniej wieloletniej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki dotyczace cech biometrycznych owocow dyni pizmowej w zalezno$ci od
cigcia roslin i kolejnosci wyrastania owocow na roslinie przedstawiono w tabeli 3.

Nie wykazano istotnych roznic dotyczacych badanych cech migdzy owocami zebra-
nymi z ro$lin poddanych zabiegowi cigcia i uprawianych bez cigcia. Aczkolwiek owoce
pozyskane z ro$lin, na ktorych nie stosowano ciecia, byty o 7 cm dtuzsze. Zdaniem Ajuru
i Okoli [2013] wysoko$¢ owocow dyni pizmowej wynosi 14-22 cm, z kolei Hopp i Mer-
row [1965] udowodnili, ze u wigkszo$ci odmian tego gatunku dtugos$¢ owocow wynosi
20-25 cm. W badaniach wilasnych $rednia wysoko$¢ owocow wahata si¢ od 14,78 do
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19,00 cm. Liczne badania prowadzone przez Jacobo-Valenzuela in. [2011] potwierdzaja,
ze owoce dyni pizmowej (winter squash C. moschata) maja mas¢ od 0,59 do 8,75 kg,
dtugosé od 13,21 do 91,99 cm, a obwod od 11,69 do 42,97 cm. Réznice wynikaja przede
wszystkim z réznorodnosci badanych odmian.

Tabela 3. Wptyw cigcia roélin na cechy biometryczne owocdéw dyni pizmowe;j
Table 3. Effect of the plant cutting on biometric measurements of the butternut squash

Obwod Liczba nasion
Cigcie/ bez | Kolejno$¢ wyrastania Masa owocu | owocu Wysokos$¢ | w pojedynczym
cigcia owocu na roslinie (- szt Y) Eruit owocu owocu
Cutting/ The order of growing &Sz - Fruit Number
. . - Fruit weight | circum- -
without cutting | up fruits on a plant (g pes ) ference height of seeds In
(A) (B) £ pes cm) (cm) a single fruit
(pcs)
1 0,681 30,33 19,33 89,00
Ciecie 2 0,473 28,33 12,00 57,00
Cutting 3 0,577 29,67 13,00 94,33
X 0,577 29,44 14,78 80,11
1 0,987 32,67 20,67 146,00
Bez cigeia 2 0,731 32,00 15,00 179,00
Without
cutting 3 0,938 31,00 21,33 145,00
X 0,886 31,89 19,00 156,67
Srednio dla 1 0,834 31,50 20,00 117,50
numeru owocu
na roélinie 2 0,602 30,17 13,50 118,00
On average for 3 0,758 3033 | 1717 119,67
the fruit num-
ber on the plant X 0,731 30,67 16,89 118,39
A n.s. n.s. n.s. n.s.
NIR - 005 dla: B n.s. n.s. n.s. n.s.
LSD =005 fOr: | jnterakeji AxB n.s. n.s. n.s. n.s.
interaction | g, 5 ns. ns. ns. ns.

n.s. — réznice statystycznie nieistotne/ differences are not statistically significant.

Wyniki dotyczace oznaczenia suchej masy oraz wybranych zwigzkow biologicznie
czynnych — karotenoidow ogotem i kwasu L-askorbinowego w plonie suchych owocow
dyni pizmowej zamieszczono w tabeli 4. Jak podaja Danil¢enko i in. [2004], Biesiada
i in. [2006], Seroczynska i in. [2006], Wojdyta i in. [2007], lacuzzo i Dalla-Costa
[2009], Konopacka i in. [2010], Tamer i in. [2010] oraz Nawirska-Olszanska [2011],
sucha masa owocow roznych odmian dyni miesci si¢ w granicach 3,0-19,3% $.m.
W prezentowanych badaniach zakres ten wynosit 6,99-10,21% s.m. Ponadto wykazano,
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iz istotnie wigcksza suchg masa charakteryzowaly si¢ owoce zebrane z ros$lin niepodda-
nych zabiegowi cigcia (0 1,87%). Z kolei po zbadaniu wplywu drugiego z czynnikow
badawczych stwierdzono istotnie najwicksza suchg mas¢ w owocach wyrastajacych jako
drugie na roslinie oraz najmniejsza w owocach pojawiajacych si¢ na roslinach jako trze-
cie. Réwniez istotna byta interakcja czynnikow doswiadczenia, z tym ze po zastosowaniu
zabiegu ciecia ro$lin najwi¢ksza suchg mas¢ miaty owoce wyrastajace jako drugie, a gdy
takiego zabiegu nie wykonywano — owoce wyrastajace najwczesniej na roslinie.

Tabela 4. Sucha masa oraz zawarto$¢ wybranych zwigzkow biologicznie czynnych
w plonie owocéw dyni pizmowe;j
Table 4. Dry mass and content of selected biologically compounds in the yield of buttermut squash

Cigcie/ Kolejno$¢ wyrastania Karotenoidy Kwas
bez ciecia owocu na ro$linie Sucha masa ogotem L-askorbinowy
Cutting/ The order of growing | Dry mass (mg - kgtsm.) | (mg-100gts.m.)
without cutting up fruit on a plant (%) Total carotenoids | L-ascorbic acid
(A) (B) (mg - kgtd.m.) | (mg- 100g*td.m.)
1 6,99 87,00 49,73
Cigcic 2 8,00 39,92 39,51
Cutting 3 7,50 61,89 40,82
X 7,50 62,93 43,35
1 10,21 74,48 38,59
Bez ci@cia 2 9,56 40,87 42,55
Without cutting 3 8,34 52,95 32.41
X 9,37 56,10 37,85
Srednio dla 1 8,60 80,74 44,16
numeru owocu
na rolinie 2 8,78 40,39 41,03
On average for 3 7,92 57,42 36,61
the fruit number
on the plant X 8,43 59,52 40,60
A 0,657 n.s. n.s.
NIR ¢ =005 dla: B 0,071 7,105 5,016
LSDa=o0s for: | interakcji AxB 0,626 n.s. 23,189
interaction BxA 0,100 n.s. 7,094

n.s. — réznice statystycznie nieistotne/ differences are not statistically significant

Jak stwierdzili Azevedo-Meleiro i Rodriguez-Amaya [2007], catkowita zawarto$¢
karotenoidow w $wiezych owocach tego gatunku uzalezniona jest od genotypu i waha si¢
od 12,46 (genotyp 26) do 69,91 mg - g §.m. (genotyp 25). Azevedo-Meleiro i Rodrigu-
ez-Amaya [2007] oznaczyli catkowita zawarto$¢ karotenoidéw w dwoch genotypach
C. moschata w zakresie od 23,42 do 40,50 mg - g* §.m. W badaniach wiasnych wykaza-
no, ze oglawianie ro$lin nie powodowalo istotnej zmiany zawarto$ci karotenoidow
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w owocach dyni pizmowej. Biorac natomiast pod uwage drugi z badanych czynnikéw,
istotnie najwickszg zawarto$é tych zwigzkow (80,74 mg - g™ s.m.) 0zZnaczono w owo-
cach pojawiajacych si¢ najwczesniej na roslinach, a najmniejszg — w owocach wyrastaja-
cych jako drugie w kolejnosci. Nie wykazano w tym przypadku interakcji czynnikow
badawczych na zawarto$¢ karotenoidow ogbtem w owocach dyni pizmowe;.

Tabela 5. Zawarto$¢ chlorofilu a, b i ogotem w plonie owocoéw dyni pizmowej
Table 5. Content of chlorophyll a, b and total chlorophyll in the yield of butternut squash

bgz“?ccl;i/la Kgi;&fi;’g;ﬁg'a Chlorofil a Chlorofil b | Chlorofil ogélem
Cutting/ The order of growing (g -kglsm) | (mg-kg'sm)| (mg-kg'sm)
. . . Chlorophyll a Chlorophyll b | Total chlorophyll
without cutting up fruit on a plant
~kgtdm) | (mg-kgtdm) | (mg-kg'dm.)
A) ®) (mg - kg g kg g kg
1 12,71 22,69 43,49
Cigcie 2 8,82 14,17 26,09
Cutting 3 15,89 18,14 41,71
X 12,47 18,33 37,09
Be cieci 1 2,20 11,69 12,35
Weifhcéﬁfla 2 1,34 2,51 5,57
cuttin 3 1,10 1,77 3,26
9 X 2,15 5,32 7,06
Srednio dla 1 7,45 17,19 27,92
numeru owocu
na roslinie 2 5,99 8,34 15,83
On average
for the fruit 3 8,49 9,96 22,48
numbe
ot |ro|ant % 7,31 11,83 22,08
A 0,254 n.s. n.s.
NIR «=0,5 dla: B n.s. n.s. n.s.
LSD a=0,s for: | interakcji AXxB n.s. n.s. n.s.
interaction | B x A n.s. n.s. n.s.

n.s. — roznice statystycznie nieistotne/ differences are not statistically significant.

Wedtug Jarosz [2012] dzienne zapotrzebowanie na witaming C dla mg¢zczyzny wy-
nosi 75 mg - dzief™, dla kobiety 60 mg— dzien™, a dla kobiety karmigcej wynosi ono
100 mg - dziefil. Wedhg Jacobo-Valenzuela i in. [2011] owoce dyni pizmowej zawiera-
73 22,9 mg - 100 gt witaminy C. W wyniku analizy wynikow badaf wlasnych nie stwier-
dzono istotnych réznic zawarto$ci kwasu L-askorbinowego w owocach dyni pizmowej
zebranych z roslin poddanych zabiegowi cigcia i uprawianych bez stosowania tego za-
biegu. Istotnie najwiecej kwasu L-askorbinowego oznaczono w owocach wyrastajacych
na ro$linie jako pierwsze (44,16 mg - 100 gts.m.), ale tylko w poréwnaniu z pojawiajg-
cymi si¢ jako trzecie w kolejnosci. Interakcje badanych w do$wiadczeniu czynnikow
udowodniono w przypadku roslin uprawianych bez cigcia — owoce pojawiajace si¢ jako
drugie na roslinach zawieraly wigcej kwasu L-askorbinowego, lecz tylko w poréwnaniu
z jego zawarto$cia w owocach wyrastajacych na roslinach jako trzecie.
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Wyniki dotyczace zawarto$ci chlorofilu a, b i ogdtem w plonie suszonych owocow
dyni pizmowej zamieszczono w tabeli 5. Wedtug Arvayo-Ortiz i in. [1994] w owocach
dyni olbrzymiej zawarto$¢ chlorofilu ogotem wahata si¢ od 10,8 do 16,7 mg - g §.m.
i zalezata od temperatury przechowywania surowca, ktoéra moze spowodowaé zmniejsze-
nie tej zawartosci. W prezentowanych badaniach wykazano istotne zwi¢ckszenie zawarto-
$ci chlorofilu a w owocach dyni pizmowej, ktorej rosliny byty poddane zabiegowi cigcia
(12,47 mg - 100g s.m.), w poréwnaniu z owocami zebranymi z ro$lin, ktorych nie pod-
dano temu zabiegowi (2,15 mg - 100 g* s.m.). Drugi z badanych w do$wiadczeniu czyn-
nikéw — kolejnos¢ wyrastania owocoéw — nie wywart istotnego wplywu na zawartos$¢
chlorofilu a w owocach. W przypadku chlorofilu b i ogbtem nie stwierdzono istotnego
wptywu Zadnego z badanych czynnikoéw na zawarto$¢ tych substancji w owocach
C. moschata.

Tabela 6. Zawarto$¢ cukrow, polifenoli ogdtem i aktywno$¢ antyoksydacyjna plonu
dyni pizmowej
Table 6. Content of total sugar, total polyphenols and antioxidant activity in the yield of butternut

squash
L Kolejnosé o
Cl@‘fle/. wyrastania owocu Cgkry Polifenole ogotem Aktywnosc.
bez ciecia na roélinie ogotem (mg - 100 g 1s.m.) antyoksydacyjna
Cutting/ (% s.m.) & & SM-) 1\ 04 inhibicji DPPH)
. . The order of gro- Total polyphenols - .
without cutting Wina un fruit on Total sugar (me - 100 * d.m.) Antioxidant activity
A g up (% d.m.) & Ve T 8MI 1 (96 DPPH inhibition)
a plant (B)
1 0,920 754,58 37,48
Cigcie 2 2,071 426,64 10,63
Cutting 3 2,231 668,35 31,73
X 1,740 616,52 26,61
1 4,439 735,57 40,21
Bez cigcia 2 3,618 589,76 25,86
Without cutting 3 0,976 692,40 32,47
X 3,011 672,57 32,84
Srednio dla 1 2,679 745,07 38,84
numeru owocu
na rodlinie 2 2,844 508,20 18,24
On average for 3 1,603 680,37 32,01
the fruit number _
on the plant X 2,376 644,55 29,73
A n.s. n.s. n.s.
NIR o005 dla: B 1,001 149,565 7,928
LSD =005 for: interakcji | A*B 1,435 n.s. n.s.
interaction| B x A 1,415 n.s. n.s.

n.s. — réznice statystycznie nieistotne/ differences are not statistically significant.
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Wedtug USDA [2017] owoce dyni pizmowej zawierajg $rednio 2,20 g cukréw ogo-
tem - 100 g* §&.m. Sharma i Ramana-Rao [2013] wykazali, ze zawarto$¢ cukréow reduku-
jacych w owocach Cucurbita maxima miescita si¢ w granicach 31,51-77,30 mg -
- gt $m., a cukrow ogdtem 91,03-106,58 mg - g* $.m. i zalezata od etapu wzrostu oraz
fazy dojrzalosci owocow.

W badaniach Que i in. [2008] udowodniono, Ze zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w powietrznie suchym i zmielonym surowcu dyni pizmowej wynosita 1,64 mg - g
(164 mg - 100 g s.m.) i byla wyzsza niz w zamroZonym surowcu (0,39 mg - g SUrow-
ca). Quei in. [2008] stwierdzili, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna wysuszonych owocow
dyni pizmowej wynosita 86,41%.

Wyniki zawarte w tabeli 6 §wiadcza o braku istotnego wptywu cigcia ogltawiajacego
na zawarto$¢ cukrow ogotem, polifenoli ogétem oraz na aktywno$¢ antyoksydacyjna
owocow badanej odmiany dyni pizmowej. Natomiast poréwnujac drugi z czynnikow
doswiadczenia, wykazano, iz istotnie wigcej cukréw ogdltem zawieraly owoce wyrastaja-
ce na roSlinie jako drugie (2,84% s.m.) i pierwsze (2,68% s.m.). Interakcj¢ badanych
w doswiadczeniu czynnikéw na zawarto$¢ cukrow ogodtem stwierdzono tylko dla obiektu
kontrolnego — wigcej cukrow ogdtem oznaczono w owocach wyrastajacych jako pierw-
sze 1 drugie na roslinie.

Podobng zalezno$¢ wykazano w przypadku zawarto$ci polifenoli ogotem oraz ak-
tywnosci antyoksydacyjnej surowca.

WNIOSKI

1. Nie wykazano istotnego wptywu cigcia roslin i kolejnosci wyrastania owocéw na
ro$linach na cechy biometryczne owocow dyni pizmowej.

2. Zabieg cigcia roslin nie wplynat na warto$¢ biologiczng owocow dyni pizmowe;.
Owoce zebrane z roslin poddanych zabiegowi cigcia zawieraty wiecej chlorofilu a, nato-
miast w owocach pochodzacych z roslin niepoddanych zabiegowi cigcia oznaczono
istotnie wigksza suchg mase.

3. Owoce wyrastajace na roslinach jako pierwsze i drugie zawieraly istotnie wigcej
kwasu L-askorbinowego i cukrow ogotem.

4. Pierwsze oraz trzecie w kolejnosci wyrastania na roslinie owoce dyni pizmowej
zawieraly wigcej karotenoidow i polifenoli ogbtem oraz charakteryzowaly sie¢ silniejsza
aktywnoscig antyoksydacyjna.
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Summary. The aim of study was to assess the quality parameters and biological value of the first
three fruits of buttermut squash varieties ‘Buttermut’ which plants was cut. The first, second and
third fruits growing on the plant were examined. After harvesting fruits were dried and then
ground. Chemical analyses involved determination of dry weight and the content of total sugars,
L-ascorbic acid, a and b and total chlorophyll, total carotenoids, total polyphenols and antioxidant
activity measured as inhibition of DPPH radicals. There was no significant influence of the studied
factors on biometric features of butternut squash fruit. It was shown that butternut squash fruits
harvested from a cut process plants contained more chlorophyll a. In the case of no of plant cutting
fruit of butternut squash indicated significantly higher dry weight. Fruit plants which grow as the
first and second contained significantly more L-ascorbic acid and total sugars. The first and the
third in order of growing up on plant fruit butternut squash contain more total carotenoids and
total polyphenols, and were characterized by higher antioxidant activity. The greatest biological
value was characterized by fruits growing first on plants, especially cut ones.

Keywords: biometric features, Cucurbita moshata, field cultivation, biological value
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