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SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF POTATO TUBERS GROWN
IN THE ECOLOGICAL SYSTEM DEPENDING ON IRRIGATION

Summary

The aim of the study was to assess the dry matnch, vitamin C, glycoalkaloids and nitrates camitin potato tubers
from organic system cultivated in light, sandy sdilHAR Jadwisin (Mazovia). The objective of thisrk was to evaluate
the tuber chemical composition of 8 cultivars ofgboes under the influence of the irrigatidrrigation had no effect on
dry matter, starch and vitamin C, but significardlffected glycoalkaloids and nitrates. The studywstd a significant effect
of variety and years of research on the contendrgf matter, starch, vitamin C, nitrates and glickalbids. Genotypic
differences were the most evident in the case todtes and glycoalkaloids content. Under the infloe of irrigation
decreased the nitrate content and increased comteglycoalkaloids.

WYBRANE CECHY JAKOSCI BULW ZIEMNIAKOW UPRAWIANYCH W SYSTEMIE
EKOLOGICZNYM W ZALE ZNOSCI OD NAWADNIANIA

Streszczenie

Celem bada byta ocena zawartgi suchej masy, skrobi i witaminy C oraz azotan@hkioalkaloidow w bulwach ziemnia-
kow pochodzcych z uprawy w systemie ekologicznym na glebieejekHAR Jadwisin (mazowieckie). Badano czy nawad-
nianie miato wptyw na zmigrsktadu chemicznego bulw odmian wczesnychknipszych ziemniaka. Sktad chemiczny ba-
danych odmian poréwnano ze sktadem chemicznymotymiian w systemie integrowanym uprawianych smyoéh latach.
Nawadnianie nie miato wptywu na zawaidesuchej masy, skrobi i witaminy C, natomiast igetmptywato na glikoalkalo-
idy i azotany. Pod wplywem nawadniania zawéftazotanow zmniejszataesia zawartg¢ glikoalkaloidow wzrastata.
W pracy udowodniono istotny wptyw odmian i lat bada zawarté¢ suchej masy, skrobi, witaminy C, azotanow i glikoa
kaloidéw. Rénice odmianowe najmocniej zarysowaky \si przypadku zawartei azotandw i glikoalkaloidéw.

1. Wstep Oprocz substancji agwczych w ziemniaku znajdaj
si¢ substancje antyagiwcze. § to substancje, ktore ogra-
Zywnos¢ ekologiczna cieszy sicoraz wikszym zainte-  niczaj badz uniemaliwiaja wykorzystanie sktadnikow od-
resowaniem konsumentéw, dlatego potrzebna jestkobiezywczych, a przez to wywierajgzkodliwy wptyw na orga-
tywna ocena, jalki bulw ziemniakéw pod wzgtlem ich  nizm ludzki. Naleéa do nich glikoalkaloidy i azotany.
sktadu chemicznego. Od 2004 roku w Polsce obsersiglje Glikoalkaloidy (TGA) & waznym skladnikiem w rédinie
kilkakrotny wzrost liczby gospodarstw ekologicznych ziemniaka, spetniag w niej rok zwiazam z odpornécia
W krajach Unii Europejskiej podejmowana slziatania na choroby bakteryjne, grzybowe i owady. W ziemaiak
promupce & metod; produkcji, dlatego poszukujeesod-  zawarte g 2 alkaloidy: a-solanina ia-czakonina o suma-
powiedzi na pytanie czy bulwy ekologiczne m#gpsa  rycznych wzorach odpowiedniodEl;50:sN i CasH7014N.
wartas¢ odzywcza niz uprawiane w innych systemach Azotany s szkodliwe, jeeli przekraczaj one dopuszczalne
uprawy? O wartéci odzywczej decydyj sktadniki odyw-  ilosci 200 mg NQ-kg' kg $wiezej masy bulw [13]. Na ich
cze, ktére po strawieniu i wchigmiu do krwi wykorzy-  kumulacg w bulwach wptywa w domingagy sposéb nawo-
stywane g przez organizm, jakerodto energii, budulec lub zenie azotem. W rolnictwie ekologicznysnédiem azotu,
czynnik regulujcy procesyzyciowe [16]. Do tych substan- fosforu, potasu i pierwiastkovéladowych jest obornik
cji zaliczamy mgdzy innymi such mag, skrobg i witami- i nawozy zielone. Rdiny pobieraj z nich azot w iléci
ng C. Sucha masa ma & znaczenie, gdywptywa na 50% w okresie 45 dni po wschodach.z®® mineralizacja
smak ziemniakéw oraz konsysteqbjulw surowych i prze- obornika i nawozow zielonych do deghych form azotu
tworzonych jak rownig ze wzgbdu na zawart@® w niej w okresie wzrostu me by problemem wptywajcym na
soli mineralnych, niezfminych do prawidlowego funkcjo- plon, dojrzewanie i jakid przechowalnicz bulw [18].
nowania organizmu. O wadoi odzywczej ziemniaka de- Celem bada& byta ocena zawarfoi suchej masy, skrobi
cyduje zawarté weglowodanow w postaci tatwo przyswa- i witaminy C i skfadnikow antyagywczych (azotanow i
jalnej skrobi. W stanie surowym jest ona trudn@wstra, glikoalkaloidéw) oraz statej Maerckera w bulwaclkemi
dlatego poddaje sija obrobce termicznej, ktéra powoduje niakdéw z uprawy ekologicznej w zaleoici od nawadnia-
jej rozktad na fatwiej strawne dekstryny zawigca do 30 nia i warunkéw pogodowych.
czastek glukozy. Skrobia po ugotowaniu decyduje pgaz
0 smaku i konsystencji bulw. O wastd odzywczej bulw 2. Metodyka badai
ziemniaka decyduje réwniezawarté¢ witaminy C. Ma ona
wihasciwosci antyoksydacyjne korzystnie wptywag na sys- Wyniki bada pochodz z dawiadczé polowych prze-
tem odpornéciowy przeciwdziatajc infekcjom i chorobom.  prowadzonych w latach 2008-2010 w Instytucie Hodowl
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i Aklimatyzacji Ralin — Paistwowym Instytucie Badaw- i wilgoci w drugiej, dlatego nawadnianie plantaejolo-
czym, Oddziat w Jadwisinie na glebie lekkiej konisle gicznej bylo uzasadnione i bardzo potrzebne. W si&red
zytniego dobrego. Pierwszy czynnik stanowity bloki-n 9.06 do 12.08 dostarczono 100 mm wody w 10 dawkach.
wadniane i nienawadniane. Drugim czynnikiem byty od W okresie wegetacji 2009 roku wyptty warunki wilgotne
miany (n=8): wczesne (Berber — bardzo wczesna,kMile — optymalne dla ziemniaka, co spowodowate, nie na-
bardzo wczesna, Owacja — wczesna, Vineta — wczesnajpdniano plantacji. W 2010 roku nadmiar opadéw
oraz pé&niejsze (Agnes $rednio wczesna, Fiannasrednio  spowodowat,ze nawadnianie plantacji nie bylo potrzebne.
pé&zna, Tajfun —$rednio wczesna, Ursus —pt@). Stosowa- Przy przekroczeniu normy opadow dla ziemniakow 6 16
no obornik - 25 Ma* bez nawaenia mineralnego i zmia- mm okrélonej przez Dzigyca i wsp. [4] na 344 mm, 9 mm
nowanie 5-polowe: ziemniaki, owies, tubidlty, zyto i fa- wody dostarczonej jednorazowo w 2010 roku nie miato
celig oraz r@liny migdzyplonowe na przyoranie: pelugzk wptywu zaréwno na plon bulw, jak i jego sktad chemnmy.
gorczye biak i seraded. Analize sktadu chemicznego bulw Uzyskane wyniki déwiadczenia dwuczynnikowego
wykonano w cigu 2-3 tygodni po zbiorze. Zawaséth ba- ~ opracowano statystycznie przyyeiu programu SAS En-
danych sktadnikéw oznaczono wedtug metodyki: suchzerprise Guide. Zastosowano analiwariancji istotnéci
masa — suszenie dwustopniowe w temperatur2€,@na- czynnikow i ich wspoétdziata ANOVA z wykorzystaniem
stepnie do statej masy w 106, skrobia — metadpolary-  testu Tukey'a. Wyniki analizy wariancji zawarto abt 2.
metryczr, witamina C — metad Tillmansa przy ayciu
indofenolu, azotany — kolorymetrycznie w oparciueak-
cje Griessa oraz metadMerck’a, glikoalkaloidy — metad
Bergersa. StatMaerckera obliczono odejmug zawartéé
skrobi od suchej masy. Zawartdg¢ suchej masy u odmian wczesnych wahaa si
Przebieg warunkow klimatycznych w okresie wegétacjod 19,0 do 21,4%, a u odmianZpiejszych od 21,5 do
scharakteryzowano postuguj sk suma opadow i wspot-  23,1% (tab. 3). Odmiany wczesne charakteryzowady si
czynnikiem hydrotermicznym K (tab. 1), obliczonynew bardzo nisk zawartdcia skrobi w zakresie od 11,9 do
diug wzoru K = 10 (P/T), ktéry uwzginia sune opadow  14,3%, a péniejsze nisk od 14,1 do 15,3%. Sucha masa
badanego okresu w [mm] — P i saisrednich temperatur i skrobia g cechami odmianowymi uleggymi stosunko-
dobowych badanego okresu W] - T. Wartdgci optymalne wo niewielkim zmianom pod wptywem czynnikow
mieszca sic w zakresie od 1,0 do 2,0. Waitb K > 2,0  agrotechnicznych. d tez udowodnili wczéniej inni
oznaczaj mokry okres wegetacji z nadmiarem wody. Daneautorzy [6, 9, 20, 21]. O duj stabilndci tych cech
meteorologiczne obliczono na postawie parametrow uz $wiadcz mate wspoétczynniki zmiensoi wynosace
skanych przez StagjiCampbella w Jadwisinie. Sezon 2008odpowiednio dla suchej masy i skrobi 10,4 i 15,5%.
charakteryzowaly okresy suszy w pierwszej fazieategji Nawadnianie nie mialo wplywu na zawaxo tych
sktadnikéw w bulwach.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Sucha masa, skrobia i stata Maerckera

Tab. 1. Dane meteorologiczne dla Jadwisina
Table 1. Meteorological data for Jadwisin

Opady Rainfall Suma

Lata/Years Miesiac Month /Sum
\% Vi VIl VI IX
2008 62,9 43,5 68,8 80,9 48,8 304,9
2009 80,8 72,4 85,6 83,1 18,8 340,7 K:
2010 166,8 64,0 96,7 105,38 71,3 504,1 0-0,5 subnaght
Srednia/Average | 103,5 60,0 83,7 89,8 46,3 383,2 0,6-1,0 posuctiid drought
Wspétczynnik hydrotergiwel(r:ény KHydrotermic coeffi- /sAr\(/eeeréae 1,1-2,0 wilgotno, warunki optymalne

2008 164 0.84 122 148 1.40 132 /moist, optimal conditions
2009 2,12 1,38 1,28 1,54 0,44 1,35| >2,1 mokro et
2010 4,34 1,29 1,55 2,22 2,14 2,31
Srednia Average | 2,70 1,17 1,35 1,75 1,33 1,66

Tab. 2. Wyniki analizy wariancji dla badanych paesrdw w Jadwisinie w latach 2008-2010
Table 2. The results for variance analysis of ®gt@rameters in Jadwisin in years 2008-2010

Istotnas¢ wptywu
ParametryParameters /Significance of the influence of
1 2 3 1x2 1x3 2x3
Skrobia % &tarch XX XX XX X 1 . na\./vadniane., be; nawadniania
firrigation, no irrigation
Sucha masa YDty matter XX XX 2 — odmianadultivar
3 — latayears
Stala MaerckeraMlaercker’s constant XX XX X X
Witamina C mg%Vitamin C XX XX XX | istotny przyo= 0,05 — x, 0,01 — xx
TGA mg-kg! /Total glicoalcaloids X XX XX X | /significant ata = 0,05 — x, 0,01 - xx
Azotany Nitratesmg NOy-kg*! XX XX XX X XX X
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W latach bad@a sucha masa i skrobia zmieniaty si glikoalkaloidow jest w zewgtrznej warstwie skorki ziem-
istotnie. W skrajnie wilgotnym roku 2010 zawaitach  niaka. Obieranie ziemniakéw zmniejsza ichsdlamd 30 do
byta najnisza. Nadmiar opadéw 2010 roku abyhiprze- 50%, a gotowanie o 20%. Ubytek jednak tego skiajekt
cietna zawartd¢ suchej masy o 2,2 i skrobi 0 3 punkty pro-dwa razy wekszy przy obieraniu i gotowaniu. Warunki
centowe (tab. 5). Stata Maercekra dlkagredni zawarté¢  pogodowe w latach bafladznicowaty zawartéé glikoalka-
substancji nieskrobiowych (tj. kwaséw organicznych,loidoéw istotnie (tab. 5). Wcej glikoalkaloidow bulwy ku-
zwiazkdéw azotowych, tluszczéw, widkna surowego i po-mulowaty w 2010 roku, w ktérym byto bardzozuopadow.
piotu) obecnych w suchej masie ziemniaka. Zavgarsub-
stancji nieskrobiowych wahatagsiv badanym materiale od 3.4. Azotany
6,52 do 7,83, a jejrednia warté¢ wynosita 7,27 i byla
wyzsza od standardowej waftd — 5,75 o0 1,52. Najusz Zawartd¢ azotandw ksztattowataesina bardzo niskim
jej wartcs¢ miata bardzo wczesna odmiana Owacja, a najpoziomie i wynositasrednio dla odmian 27,6 mg NO
wyzsza pézna odmiana Ursus (tab. 3). Jest to cecha stabilna kilogramie $wiezej masy bulw. Udowodniono istotny

0 matym wspotczynniku zmienso (12%). wplyw nawadniania, odmiany i lat na ich zawé&étaBulwy
nawadniane zawieraly mniej azotanéngdnio o 5 mg -kg
3.2. Witamina C Nie wszystkie odmiany zareagowaly tak samo na naiaad

nie (tab. 4). Odmiana Owacja miata niec@cej azotanéw

Zawartgé witaminy C w surowych bulwach ekologicz- na kombinacji nawadnianej, a Vitara tyle samo na lodm-
nych byla wysoka u dwdch zsmiu badanych odmian. binacjach. Najmniej azotanow zawieraty odmiany:nRe
U szdciu pozostalych odmian jej wakt ksztattowaty sj  (15,0) i Vitara (15,8), a najetej odmiany; Mitek (46,9)
nasrednim i niskim poziomie (tab. 3 i 5). Nawadnianie i Berber (43,5). Na ich niski poziom korzystnie wmity
miato wplywu na jej ilé¢ natomiast odmiany i latazgico-  réwniez opady, ktére wyapity w sezonie lat 2009 i 2010.
waly jej zawarté¢ istotnie. Najwecej witaminy C zawieraty
bulwy odmian: Tajfun - 25,4 i Ursus — 23,9 mg%,afnmiej  3.5. Poréwnanie sktadu chemicznego bulw z systemkce
Fianna — 17,9 i Berber — 18,1 mgiiezej masy. W mo- logicznego i integrowaego
krym 2010 roku witaminy C bylo najedej (tab. 5). Rytel )
i Lisinska [14] wykazalyze podczas obierania i rozdrabnia- ~ Srednie wartéci jakasci bulw pochodzcych z systemu
nia ziemniakow traci giokoto 15% witaminy C, a podczas integrowanego w Oddziale Jadwisin poréwnano na tpeds
gotowania dalsze 46%. Straty witaminy C przedzgpiem  wie literatury [10] z danymi w tab. 3. Nie stwieo r@nic
ziemniakow wykazali rownieinni autorzy [1, 2]. Dzienne W zawartdci suchej masy i skrobi w bulwach pochacizch
zapotrzebowanie organizmu cziowieka na witan@iwyno-  z tych dwoch systemow uprawy. Niecogegj witaminy C
si od 50 do 100 mg. Przyedniej zawartéci witaminy C —  zawieraty bulwy z uprawy ekologicznej. ¥eej byto azota-
20 mg% w bulwach surowych, ziemniaki ugotowane gawi NOw w bulwach pochodeych z systemu integrowanego,
raja jej 8 mg% (w wyniku 60% strat). Zatem gpoie 50 g @ TGA w bulwach ekologicznych. \4ksza ilé¢ glikoalkalo-
ziemniakéw pokrywa do 16% dziennego zapotrzebowani®low w bulwach ekologicznych ma zwek z naturalp

cztowieka na ten cenny sktadnik obronndcia rodlin bez ochrony chemicznej wytwarzeych
wiecej tego sktadnika w obronie przed owadami i chanob
3.3. Glikoalkaloidy Zawartg¢ substancji niepadanych w bulwach byta da po-

nizej dopuszczalnych norm w obu systemach uprawy.tbliek
rzy autorzy udowodnilize nie ma rénic w zawartéci wita-

na gléwnie przez genotyp, co udowodnili réwnieni auto- MY C pomkdzy bulwami z systemu integrowanego, kon-
rzy:g Jarych?Szyszia, I—)Ilgse, liska, Mazurczyk, Tajner- w,enCJon_aIn’ego_ ! eko_lo_g|cznego [12'.17.' .21]' O&ﬂ@_azota—
Czopek, Wroniak i Zarzyska [5, 6, 7, 8, 9, 15, 19, 21]. Jest NOW  NAJCZsCi€) wyniki dotyczape n|s_k|ej zawartel tych

to wazne z punktu widzenia doboru odmian do uprawy eko-ZW'a‘ZKOWW bulwach ekologlcznychqspot\merdzai [12], alfe
logicznej, aby na wepie eliminowd odmiany o dej s prace [19, 20] w ktérych udowodniono wygakawartgéé

sklonngci do kumulacji tych zwizkéw. Do ich syntezy azotanéw, w bulwach pochagtych z gleb eizkich.
przyczynia si rowniez $wiatlo naturalne i sztuczne, uszko-
dzenia mechaniczne i zranienia bulw podczas zbi@2,

23]. W prowadzonych badaniach wykazaue, zawart&é 1N dnianie nie miat " adsuchei
glikoalkaloidéw zaleata istotnie od nawadniania, odmiany i awadnianié nie miaio wptywu na zawaxiasuchej ma-
sy, skrobi i witaminy C, natomiast istotnie wplywata za-

warunkéw pogodowych (tab. 2). Bulwy nawadniane zawi - A .

raly wiccej glikoalkaloidéw ni bulwy nienawadniane. Nie Warte¢ glikoalkaloidow i azotanéw.

wszystkie odmiany zareagowaty tak samo na nawanian2, Pod wplywem nawadniania zawaitcazotanéw zmniej-
W przypadku odmian: Agnes i Tajfun eeej glikoalkalo- szafta sj, a zawarté glikoalkaloidow wzrastata.

idéw zawieraty bulwy nienawadniane (tab. 4). Zwraeag;

wysoka zawart® TGA u wczesnej odmiany Owacja — 165 3. ,W pracy udpwodni_ono istotny Wp+y_\N oqlmiany | lat b’a-
mg-kg" (tab. 3), dua u odmian: Mitek — 105,8 i Tajfun — daa na zawarté suchej masy, skrobi, witaminy C, azotanow

93,0, oraz niska u odmian: Agnes — 47,2 i Fiannd3;8 i glikoalkaloidéw. Rénice odmianowe najmocniej zaryso-

mg-kg". Wiasciwosci toksyczne glikoalkaloidéw ziemniaka Waét,)\l, sk w przypadku zawartei azotanow i glikoalkalo-

poznano stosunkowo dawno w badaniach na zwesh

ssicych. Przyjmuje si ze zawarté¢ tych zwiazkOw nie po- 4, Wartcs¢ statej Maercker'a odbiegata od standardowo
winna przekracza200 mg-kg w $wiezej masie bulw [5, 7, przyjetej i wynosita dla bulw z upraw ekologicznyétednio

8, 19], a w ziemniakach jadalnych 100 mg-kBadania wie- 7,27, a jej wart& dla badanych odmian wahata sid 6,52

lu autoréw [3, 5, 8, 11, 15, 19, 22] wykazatg najwecej do 7,83.

Zawart@¢ glikoalkaloidéw w bulwach jest determinowa-

4., Whnioski
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Tab. 3. Skfad chemiczny bulw ziemniaka odmian upmaych w systemie ekologicznym w Jadwisinie w 1&t2608-2010

Table 3. The chemical composition of potato vaegetirown in the organic system in Jadwisin in 22080

. . Sucha masa % Skrobia %4 Stata Maerc’kera Witamina c| TGA mg-kg* Azotany_l

OdmianaVariety /Drv matter Starch /Maercker’s _mg% [Total mg NO;-kg
y . . )
constant NVitamin C | glicoalcaloids | /Nitrates

Jadalne wczesn&dible early
Berber 19,0 11,9 7,12 18,1 74,6 43,5
Mitek 214 14,3 7,10 21,5 105,8 46,9
Owacja 19,2 12,7 6,52 21,9 165,7 34,7
Vitara 19,5 12,7 6,78 184 71,5 15,8
Jadalne piniejszeEdible late
Agnes 21,5 14,1 7,35 21,5 47,2 23,1
Fianna 22,6 14,9 7,73 17,9 43,8 15,0
Tajfun 23,1 15,3 7,72 25,4 93,0 24,2
Ursus 23,1 15,3 7,83 23,9 66,2 17,5
NIR /LSDa < 0,05 1,1 0,9 0,73 1,8 27,7 11,3
Nawadnianélrrigation 21,4 14,0 7,38 20,9 89,5 25,1
Bez nawadnianié\o irrigation 21,0 13,8 7,16 21,3 77,5 30,1
NIR /LSDa < 0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. 8,7 3,4
Srednia Average 21,2 13,9 7,27 21,1 83,5 27,6
Wspétczynnik zmiennai — CV* 10,4 155 12,0 24.8 78,3 57,2
/ coefficient of variation

Tab. 4. Wplyw nawadniania na zawatasktadnikow antyogywczych w bulwach ziemniaka z systemu ekologicznego

w Jadwisinie w latach 2008-2010
Table 4. Effect of irrigation on the anti-nutritiehcomponentsontent in potato tubers from the organic systedaidwisin

in 2008-2010

TGA mg-kg'/Total glicoalcaloids Azotany mg NG kg*/Nitrates
Odmiana Yariety Nawadniane Bez nawadniania Nawadniane Bez nawadniania

/Irrigation /No irrigation [Irrigation /No irrigation
Berber 76,5 72,7 34,8 52,2
Mitek 113,2 98,4 42,9 51,0
Owacja 179,8 151,6 36,1 33,3
Vitara 88,6 54,3 15,8 15,8
Agnes 46,2 48,3 21,3 24,9
Fianna 52,2 35,4 13,4 16,7
Tajfun 84,7 101,2 21,2 27,2
Ursus 74,5 57,9 15,0 20,0
Srednia/Average 89,5 77,5 25,1 30,1
P-valueodmiana x nawadnianie
/variety x irrigation 00102 n-s.

P — value 0,0001-0,05 istotne gignificant

Tab. 5. Wplyw lat na skiad chemiczny bulw ziemniakinian uprawianych w systemie ekologicznym w Jaahieé
Table 5.Effect of years on the chemical composition of fpotarieties grown in the organic system in Jadwisi

Lata/Years Suck;z MaSq skrobia % | Stata Maerckera Witamina C mg%  TGA mg-kg* Azotany mg N@kg*
/Dry matter /Starch Maercker’s constant Vitamin C Total glicoalcaloids INitrates
2008 21,7 15,3 6,41 20,6 81,1 40,2
2009 22,3 15,1 7,20 17,4 68,8 33,1
2010 19,8 12,1 7,77 249 99,3 15,8
Srednia/Average 21,2 13,9 7,27 21,1 83,5 27,6
Ipa't‘;a;‘;rs <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

P — value 0,0001-0,05 istotne gignificant
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