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Streszczenie

W latach 2009-2013 w oddziale IHAR — PIB w Jadwisinie (mazowieckie) oceniono zawarto$¢ suchej
masy, skrobi, witaminy C, azotandw i glikoalkaloiow w bulwach wczesnych i Srednio wczesnych od-
mian Berber, Mitek, Gwiazda, Viviana, Michalina, Bursztyn, Legenda, Gustaw. Udowodniono istotny
wptyw systemu uprawy na zawarto$¢ suchej masy, skrobi i azotandw. Ziemniaki ekologiczne zawiera-
fy mniej tych sktadnikow niz ziemniaki z uprawy konwencjonalnej. System uprawy nie zréznicowat w
sposob istotny zawarto$ci witaminy C i glikoalkaloidédw. Odmiany wczesne zawieraty mniej suchej
masy, skrobi i glikoalkaloiddw, a wiecej witaminy C i azotandw niz odmiany $rednio wczesne.
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Zaktadzie Agronomii Ziemniaka

IHAR w Jadwisinie od wielu lat ist-

nieje certyfikowane pole ekologicz-
ne i wykonuje sie badania sktadu chemicz-
nego bulw, majac na wzgledzie promowanie
produktéw pochodzacych z systemu uprawy
o lepszych parametrach. Celem badan byto
porébwnanie zawartosci sktadnikow odzyw-
czych: suchej masy, skrobi i witaminy C oraz
antyodzywczych: glikoalkaloidéw i azotandéw
w bulwach ziemniaka pochodzacych z pro-
dukcji ekologicznej i konwencjonalne;.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowity ziemniaki po-
chodzace z doswiadczenia polowego prze-
prowadzonego w latach 2009-2013 w od-
dziale Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro-
$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego w
Jadwisinie (mazowieckie) oddalonym 30 km
na potoc od Warszawy. Wartosci sktadni-
kéw sg srednig z 5 odmian wczesnych, do
ktérych zaliczono bardzo wczesne Berber,
Mitek i Viviana oraz wczesne Gwiazda i Mi-
chalina, a takze z 3 odmian umownie na-
zwanych $rednio wczesnymi, gdyz zaliczono

do nich 2 Srednio wczesne Bursztyn i Le-
genda oraz 1 $rednio pézng — Gustaw.

Ziemniaki uprawiano wedtug zasad obo-
wigzujacych w rolnictwie ekologicznym. O
doborze odmian do uprawy w tej technologii
decydujg dwa kryteria: dtugos¢ okresu wege-
tacji (im krotszy, tym lepiej) i odpornos¢ na
zaraze ziemniaka (Zarzynska 2013). Najbar-
dziej przydatne sg odmiany bardzo wczesne
i wczesne, podkietkowane, ktére do momen-
tu wystgpienia zarazy zgromadzg 75% plo-
nu, oraz odmiany o dtuzszym okresie wege-
tacji, ale o podwyzszonej odpornos$ci na za-
raze.

W doswiadczeniu stosowano obornik (25
t/ha), zmianowanie 5-polowe: ziemniak,
owies, tubin zotty, zyto i facelia oraz rosliny
miedzyplonowe na przyoranie: peluszka,
gorczyca biata i seradela. W latach z deficy-
tem opadow plantacje ziemniaka nawadnia-
no (za pomoca linii kroplujgcych) matymi
dawkami rownomiernie na catej dtugosci
redliny, co ogranicza straty wody spowodo-
wane jej odptywem poza zasieg systemu
korzeniowego.
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Technologia uprawy konwencjonalnej jest
zblizona do integrowanej, gdyz niezbedne
dla roslin dawki fosforu i potasu oblicza sie
na podstawie analizy gleby, a zabiegi prze-
ciwko zarazie wykonuje zgodnie z sygnaliza-
cja. P i K wysiewano jesienig w dawkach
odpowiednio 22 kg/ha (0,44 x 50 P,Os) i 108
kg/ha (0,83 x 130 K;0), a N — wiosng w daw-
ce 100 kg/ha. W czasie wegetacji w syste-
mie konwencjonalnym wykonano 7-11 za-
biegéw ochronnych w zaleznosci od wcze-
snosci odmiany, nasilenia chwastow i poja-
wienia sie objawdw chordb.

Warunki termiczno-wilgotnosciowe w la-
tach badan byty zr6znicowane. Rok 2009 byt
najcieplejszy, o sredniej temperaturze powie-
trza 16,5°C i optymalnych opadach w sezo-
nie (IV-IX) — 341 mm. W 2012 r. réwniez
warunki wilgotnosciowe byty optymalne (su-
ma opadéw 355 mm), a $rednia temperatura
15,3°C. W 2010 wystgpit nadmiar opadéw z

sumg 504 mm i temperaturg powietrza
15,6°C, a lata 2011 i 2013 charakteryzowaty
sie wysokg sumg opaddéw w okresie wegeta-
cji, odpowiednio 432 i 444 mm, nieréwno-
miernie roztozonych, i temperaturg powietrza
15,3116,0°C.

Wyniki badan i dyskusja

Zawartos¢ suchej masy ma duze znacze-
nie dla wartosci odzywczej, smakowej, kon-
systencji bulw surowych i przetworzonych, a
takze odpornosci na uszkodzenia mecha-
niczne. Sucha masa jest przede wszystkim
cechg odmianowag ulegajgca stosunkowo
niewielkim zmianom pod wptywem czynni-
kéw agrotechnicznych. Jej zawartos¢ wahata
sie od 19,6% u odmian wczesnych do 24,4%
u odmian o dtuzszym okresie wegetacji. W
systemie ekologicznym zawarto$¢ suchej
masy byta nizsza o 1% od zawartosci w sys-
temie konwencjonalnym (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ suchej masy w bulwach (%) w zalezno$ci od systemu uprawy
i grupy wezesnosci odmian; NIR — najmniejsza istotna réznica

Skrobia, podobnie jak sucha masa, jest
cechg zalezng gtéwnie od odmiany. Te teze
udowodnili wczesniej inni autorzy (Zarzyn-
ska, Wroniak 2007, 2008; Wojdyta i in. 2009;
Wierzbicka 2011). Zawartos¢ skrobi u od-
mian wczesnych wynosita 11,7%, a u sred-
nio wczesnych, do ktérych dotaczono row-
niez $rednio p6zng Gustaw — 16,2%. Stwier-

dzono istotng reakcje odmian na uprawe
oraz istotne wspotdziatanie systemu uprawy i
odmiany. W obu systemach uprawy odmiany
wczesne zawieraly mniej skrobi niz Srednio
wczesne. Srednia zawarto$¢ skrobi w ziem-
niakach ekologicznych byta mniejsza niz w
konwencjonalnych (rys. 2).
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Rys. 2. Zawartos¢ skrobi w bulwach (%)
w zaleznosci od systemu uprawy i grupy wczesnosci odmian

Witamina C jest zaliczana do zwigzkéw o
wiasciwosciach antyoksydacyjnych. Zdolno-
8ci antyoksydacyjne (przeciwutleniajace)
polegajg na usuwaniu z organizmu szkodli-
wych substancji, wystepujacych w postaci
wolnych rodnikéw. Jest to mozliwe dzieki
obecnosci grup funkcyjnych: karbonylowej i
hydroksylowej oraz sprzezonych wigzan
podwojnych. Wolne rodniki dziataja muta-
gennie na komorki, uszkadzajac ich strukture
i funkcje, co prowadzi do wystgpienia wielu
chordb.

Zrdznicowanie odmian pod wzgledem wi-
taminy C byto istotne (rys. 3). Odmiany
wczesne zawieraly jej wiecej — 19,9 mg% w

Swiezej masie, pobzniejsze mniej — 17,4
mg%. System uprawy nie wptywat istotnie na
zwartos¢ tego sktadnika. Na temat zawarto-
$ci witaminy C w bulwach pochodzacych z
réznych systeméw uprawy zdania sg podzie-
lone. Sg prace, w ktérych nie wykazano réz-
nic zawartosci pomiedzy bulwami z systemu
ekologicznego i konwencjonalnego (Zarzyn-
ska, Goliszewski 2005; Zarzyhska, Wroniak
2007, 2008), a biezace wyniki sg tego potwier-
dzeniem. lIstniejg réwniez prace, w ktérych
wykazano, ze zawartos¢ witaminy C jest istot-
nie wyzsza w bulwach z systemu ekologiczne-
go (Warman, Havard 1998; Rembiatkowska
1999).
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Rys. 3. Zawartos¢ witaminy C w bulwach (mg%)
w zaleznosci od systemu uprawy i grupy wczesnosci odmian (r.n. — réznica nieistotna)
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Azotany sg niepozgdanym sktadnikiem w
ziemniakach przeznaczonych do bezposred-
niej konsumpciji i do przetwérstwa tylko wte-
dy, gdy przekraczajg dopuszczalng ilos¢ 200
mg NOgs/kg Swiezej masy, co w bulwach z
uprawy ekologicznej w czasie kilku lat badan
nie zdarzyto sie. Udowodniono istotny wptyw
systemu uprawy i wczesnosci odmian na ich
zawartos¢. Wiecej azotandéw mialy bulwy
odmian wczesnych. Srednio prawie trzy razy
wiecej azotandw miaty ziemniaki z kombina-

cji konwencjonalnej, 61 mg NOgs/kg, niz z
ekologicznej — 22 mg NOs/kg (rys. 4). Na ich
niski poziom korzystny wptyw miaty opady w
latach badan. Najczesciej wyniki moéwigce o
niskiej zawartosci tych zwigzkow w bulwach
ekologicznych sie potwierdzajg, ale sgq prace
(Zarzynska, Wroniak 2007, 2008), w ktérych
udowodniono wysokg zawartos¢ azotanéw w
bulwach bardzo wczesnych odmian upra-
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Rys. 4. Zawartos¢ azotandw NOs; w bulwach (mg/kg)
w zaleznosci od systemu uprawy i grupy wczesnosci odmian

Glikoalkaloidy sg to toksyczne zwigzki
obecne w komérkach roslinnych w postaci
alkaloidu zawierajgcego grupe aminowg w
powigzaniu z grupami glikozydowymi. W
roslinie ziemniaka ich rola ma zwigzek z od-
pornoscig na choroby bakteryjne, grzybowe i
szkodniki, np. stonke ziemniaczang. Najwie-
cej glikoalkaloidow jest w zielonych cze-
Sciach roslin — todygach i lisciach. Wysoka
kumulacja tych zwigzkéw w bulwach obniza
ich wartos¢ pokarmowa, dlatego glikoalkalo-
idy sg okreslane jako substancje antyzywie-
niowe.

Wiasciwosci toksyczne glikoalkaloiddéw
ziemniaka poznano stosunkowo dawno w
badaniach na zwierzetach ssacych. Przyjmu-
je sie, ze ich zawarto$¢ w bulwach nie po-
winna przekracza¢ 200 mg/kg swiezej masy
(Tajner-Czopek 2008, Hase 2010). Zawar-
tos¢ glikoalkaloidow w bulwach przewaznie

miesci sie w zakresie 10-150 mg/kg Swiezej
masy, ale zdarzajg sie rowniez odmiany,
ktére kumuluja wiekszg ich ilos¢, dlatego
wazne jest, aby eliminowac¢ odmiany o duzej
sktonnosci do kumulacji na etapie zaréwno
ich rejestraciji, jak i przy doborze odmian do
uprawy w systemie ekologicznym. Do synte-
zy (glikoalkaloidow przyczynia sie rowniez
Swiatto naturalne i sztuczne, uszkodzenia
mechaniczne i zranienia bulw podczas zbio-
ru (Zgérska i in. 2005, 2006). Wieksza zawar-
tos¢ glikoalkaloidow miaty bulwy z systemu
ekologicznego, ale roznice sg nieistotne.

Wieksze ilosci tych zwigzkéw w bulwach z
systemu ekologicznego wynikajg z naturalnej
reakcji obronnej roslin na wzrost stresowych
warunkéw srodowiskowych. Istotnie wiecej
glikolalkaloidow zawieraty odmiany s$rednio
wczesne niz wczesne (rys. 5).
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Rys. 5. Zawartos$¢ glikoalkaloidéw (TGA) w bulwach w zaleznosci
od systemu uprawy i grupy wczesnosci odmian (r.n. — réznica nieistotna)

Podsumowanie

Systemy uprawy w matym stopniu wywieraty
wplyw na analizowane parametry jakosci
bulw odmian wczesnych i srednio wcze-
snych. Bulwy z uprawy konwencjonalnej
miaty wiecej suchej masy, skrobi i azotanow
niz bulwy z uprawy ekologicznej, natomiast
nie byto istotnych zmian zawartosci witaminy
C i glikoalkaloidéw. Na uwage zastuguje
jednak kilkakrotnie mniejsza zawarto$¢ azo-
tanéw w bulwach z uprawy ekologicznej, co
jest zjawiskiem pozytywnym.

Dilugos¢ okresu wegetacji wptywata istot-
nie na wszystkie badane sktadniki. Odmiany
wczesne zawieraty mniej suchej masy, skro-
bi i glikoalkaloidéw, a wiecej witaminy C i
azotandw niz odmiany srednio wczesne. Na
niski poziom azotanéw korzystny wptyw mia-
ty opady, ktoére wystgpity w latach badan. W
analizowanej pracy jednoznacznie trzeba
stwierdzi¢, ze zawartos¢ substancji antyod-
zywczych: glikoalkaloidow i azotandw, czyli
sktadnikéw niepozgdanych w bulwach ziem-
niaka, byta duzo ponizej dopuszczalnych
norm w obu systemach uprawy.
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