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MINERAL CONTENT OF POTATO TUBERS GROWN IN THE ORGANIC SYSTEM,
THEIR NUTRITIONAL VALUE AND INTERACTION

Summary

Aim of this study was to assess the content and nutritional value of selected minerals (nitrogen, phosphorus, potassium,
magnesium, calcium, copper, iron, manganese, zinc and boron) in potato tubers grown in the organic system. In addition
the relationship between elements was examined. Potatoes grown on sandy soil of experimental fields in Jadwisin
Department (Mazovia) in Plant Breeding and Acclimatization Institute - National Research Institute in the years 2008-2010.
The dominant element determining the nutritional value of potatoes is potassium, which accounts for organic tubers ranged
from 280-580 mg-100 g of fresh weight. With daily demands of 3500 mg, average content of 410 mg K-100 g”covers
human demand for this component in 12% (without taking into account losses during processing of the product). Nitrogen is
an important element being the main component of protein and its content in tubers was on average 0.26 mg-100 g”', which
gives about 1.63% protein. Other studied minerals: phosphorus, and magnesium after consumption of 100g of potatoes
cover daily requirements for these components respectively in about 8 and 7%. Calcium in organic potatoes occurred in
trace amounts - 11 mg-100g™" of fresh matter. The average content of iron, copper, manganese, zinc and boron was: 0.97
and 0.095, 0.15, 0.26 and 0.10 mg-100 g'l, which covers the demand respectively in 12, 11, 8-6, 3-2, 10-5% for the day.
Regression and correlation analysis showed a high correlation between some elements occurring in potato tubers expressed
as Pearson’s correlation coefficient at the P and K = 0.74, P and Cu= 0.75, K and Fe = 0.43, K and Cu = 0.50 and Fe
and Mn = 0.86.
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH W BULWACH ZIEMNIAKA
UPRAWIANEGO W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM, ICH WARTOSC
ZYWIENIOWA 1 WZAJEMNE RELACJE

Streszczenie

Celem badan byla ocena zawartosci i wartosci zywieniowej wybranych skladnikéw mineralnych (azotu, fosforu, potasu,
magnezu, wapnia, miedzi, zelaza, manganu, cynku i boru) w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym.
Ponadto zbadano zaleznosci miedzy pierwiastkami. Ziemniaki uprawiano na glebie lekkiej (mazowieckie) pola doswiad-
czalnego Oddzialu w Jadwisinie, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w latach
2008-2010. Dominujqcym pierwiastkiem decydujqcym o wartosci odzywczej ziemniaka jest potas, ktorego zawartos¢ w bul-
wach z upraw ekologicznych wahala sie w granicach 280—-580 mg-100g™ $wiezej masy. Przy zapotrzebowaniu dziennym
3500 mg, $rednia zawartosé 410 mg K-100g” pokrywa zapotrzebowanie czlowieka na ten skladnik w 12% (bez uwzglednie-
nia strat podczas obrobki produktu). Waznym pierwiastkiem bedqcym glownym skiadnikiem bialka jest azot, ktorego zawar-
to$¢é w bulwach wynosila srednio 0,26 mg-100g”, co daje okolo 1,63% bialka. Pozostale badane mineraly: fosfor i magnez
po spozyciu 100g ziemniakow pokrywajq dzienne zapotrzebowanie na te skladniki odpowiednio w ok. 8 i 7%. Wapn w ziem-
niakach z upraw ekologicznych wystqpil w §ladowych ilosciach — 11 mg-100g” $w. masy. Przecietna zawartos¢ zelaza, mie-
dzi, manganu, cynku i boru wynosila srednio: 0,97, 0,095, 0,15, 0,26 i 0,10 mg-1 00g'1, co pokrywa zapotrzebowanie odpo-
wiednio w 12, 11, §-6, 3-2, 10-5% na dzien. Analiza regresji i korelacji wykazaly wysokq zaleznos¢ pomiedzy niektorymi
biopierwiastkami wystepujacymi w bulwach ziemniaka wyrazonq wspolczynnikiem korelacji Pearsona wynoszqcym dla P i
K=0,74PiCu=0,75 KiFe=043; KiCu=050iFeiMn=0,86.

Stowa kluczowe: ziemniaki; bulwy, skladniki mineralne; wartos¢ odzywcza; uprawa ekologiczna; badania polowe

1. Wstep

Rolnictwo ekologiczne rozwija si¢ szybko z potencja-
lem produkcji zywnos$ci oraz w zmniejszeniu szkoéd dla
srodowiska powodowanych przez praktyki rolnicze. Kon-
sumenci sa coraz czesciej sktonni zaptaci¢ wyzszg ceng za
zywno$¢ ckologiczna, dlatego potrzebna jest obicktywna
ocena, jakosci bulw ziemniakdéw pod wzglgdem ich sktadu
chemicznego. O wartosci zywieniowej bulw ziemniaka
oprocz biatka, weglowodanow i1 witamin decyduje réwniez
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, ktoére po strawieniu
i wehtonigeiu do krwi wykorzystywane sa przez organizm
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jako budulec lub czynnik regulujacy procesy zyciowe [23].
Sktadnikami mineralnymi organizmow roslinnych i zwie-
rzecych nazywa sig te sktadniki, ktore po spaleniu pozostaja
w postaci popiolu. Aby organizm czlowieka mogt prawi-
dlowo funkcjonowa¢, musi otrzymaé z zewnatrz wszystkie
niezbedne sktadniki odzywcze, w tym sktadniki mineralne.
Podobnie jak witaminy musza byé one dostarczone z po-
zywieniem. Sktadniki mineralne w roslinach petnig funkcje
strukturalne i fizjologiczne [10]. Dostarczanie ich do rosli-
ny stymulowane jest przez dobre uwilgotnienie gleby przy-
czyniajace si¢ do prawidtowego przebiegu proceséw mine-
ralizacji i1 humifikacji [13] oraz biopreparaty mikrobiolo-
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giczne (zwane tez ,,uzyzniaczami’), poprawiajace jej zy-
znos$¢, plonowanie i sktad chemiczny bulw [21]. Kilku au-
torow wykazato, duzg aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleb
w warunkach produkcji ekologicznej [6, 7, 12] 1 wplyw
kwasnego odczynu gleby pHycp < 5,5 [2, 18, 19] na zwigk-
szenie dostgpnosci w niej cynku, manganu, miedzi i zelaza.

2. Cel badan

Celem badan byla ocena zawartosci i wartosci zywie-
niowej wybranych sktadnikow mineralnych (azotu, fosforu,
potasu, magnezu, wapnia, miedzi, zelaza, manganu, cynku
i boru) w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie eko-
logicznym. Ponadto zbadano wzajemne zalezno$ci zawar-
tosci pomigdzy makro i mikroelementami.

3. Metodyka badan

Materiat do badan stanowity bulwy ziemniaka z uprawy
na glebie lekkiej (mazowieckie) pola doswiadczalnego Od-
dziatu w Jadwisinie, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro-
$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego w latach 2008-
2010 (woj. mazowieckie). Analiz¢ sktadu chemicznego
wykonano w akredytowanym laboratorium Stacji Chemicz-
no-Rolniczej w Warszawie, w ciggu 2-3 tygodni po zbiorze
ziemniakéw. Technologia uprawy ziemniakoéw prowadzona
byta wedhug zasad obowigzujacych w rolnictwie ekologicz-
nym. W doswiadczeniu stosowano obornik — 25 tha’,
zmianowanie 5-polowe: ziemniaki, owies, tubin zotty, zyto
i faceli¢ oraz rosliny miedzyplonowe na przyoranie: pe-
luszke, gorczyce bialg i seradele. Wartosci pierwiastkow sg

$rednig z o$miu odmian i czterech kombinacji (liczebno$¢
préb, n = 80). Oceniano makroelementy (azot, fosfor, potas,
magnez, wapn) i mikroelementy (miedz, zelazo, manganu,
cynk, bor). Pierwszym czynnikiem bylo nawadnianic za
pomoca linii kroplujacych, ktére polegato na zadawaniu
dawek wody w zaleznosci od wilgotnosci gleby. Nawad-
nianie sterowane bylo programem komputerowym (DSS),
ograniczajacym straty wody spowodowane odptywem jej
poza zasigg systemu korzeniowego. Drugim czynnikiem
bylo zastosowanie biopreparatu (EM-Farming), poprawia-
jacego zyzno$¢ gleby. W sklad biopreparatu wchodzity
bakterie kwasu mlekowego, promieniowce, drozdze i grzy-
by fermentujace, dzigki ktorym niedostepne formy sktadni-
kow przeksztatcane byly w formy przyswajalne. Zawartos¢
makro- i mikroelementéw oraz korelacj¢ pierwiastkéw
oceniono na podstawie zawartosci pierwiastkow w suchej
masie (ze wzgledu na wigksza dostgpnosé wynikdéw w lite-
raturze). Oceng wartosci odzywczej pierwiastkow przed-
stawiono na podstawie zawartosci wyrazonej w mg-100g™
$wiezej masy. Zawarto$¢ biatka w §wiezej masie obliczono
stosujac przelicznik 6,25 do azotu ogdtem. Analiz¢ porow-
nawcza badanych sktadnikéw wykonano za pomoca regre-
sji liniowej wielokrotnej i korelacji w programie statystycz-
nym ANOVA.

4. Wyniki badan i dyskusja
Zawartos¢ badanych makro- i mikroelementéw oraz ich

warto$¢ odzywceza przedstawiono w tab. 1, a interakcj¢ po-
migdzy pierwiastkami w tab. 21 3.

Tab. 1. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w bulwach ziemniaka z produkcji ekologicznej (zawarto$¢ w suchej 1 $wiezej masie)
Table 1. Content of mineral elements in potato tubers of the ecological production (content in dry and fresh matter)

Srednia Zakres T Zalecane normy Procent realizacii?
Sktadnik Zakres w suchej masie Mean Range dietetyczne/dzien P J
Component Range in dry matter (mg-100g™ (mg-100g™ Dietary reference inta- er .cent.
sw.m./fm.) sw.m./fm.) ke/day of realization
Z | Azot 8,0-17,0 0,26 0,17-0,38 - -
= Potas 13,1-25,9 = 410 280-580 3500 (mg) 12
%oi Fosfor 1,8-3,9 &D 57 19-74 700 (mg) 8
Z Magnez 0,8-1,3 2 23 16-28 300-400 (mg)’ 6-7
= Wapn 0,5 11 9-13 1100 (mg) 1
z | Miedz 3,0-6,2 . 0,095 0,062-0,13 900 (png) 11
= Cynk 7,2-16,9 Ten 0,26 0,15-0,39 8-11 (mg) 3-2
= Zelazo 26,9-81,4 'fD 0,97 0,65-1,49 8 (mg) 12
_§ Mangan 3,7-11,0 g 0,15 0,09-0,21 1,8-2,3 (mg) 8-6
= Bor 3,1-11,9 0,10 0,06-0,25 1-2 (mg) 10-5

' wedhug zalecen Akademii Nauki Zywnosci i Zywienia w USA [30]/ 'by National Academy of Sciences, Food and Nutrition Board, USA
[30]; * bez uwzglednienia strat podczas obrobki / 2 without taking into account losses during processing; *dolna wartos¢ dla kobiet, gorna
dlamezczyzn / *lower value for women, top - men

Tab. 2. Standaryzowane wspotczynniki regresji wielokrotnej (powyzej 0,4) dotyczace wzajemnych oddziatywan pierwiast-
kow w bulwach ziemniaka (n=80)
Table 2. Standardized multiple regression coefficients (above 0,4) for the interaction of elements in potato tubers (n = 80)

Zmienna Pierwiastki /Elements
/Variable P K Mg Fe Cu Zn Mn B
P - 0,773 0,505
K 0,753 - 0,767 0,416
Mg 0,435 - -0,517
Fe - 0,485 0,815
Cu 0,539 - 0,568
/n -
Mn 0,810 -
B -
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Tab. 3. Statystyczna ocena istotnych interakcji miedzy makro i mikroelementami w bulwach ziemniaka (n = 80)
Table 3. Statistical evaluation of significant interactions between macro-and microelements in potato tubers(n = 80)

Zmienna Jednostka Srednia Odch. Poziom R} Roéwnanie regres;ji
Variable Unit Mean std.! istotnosci’ Regression equation
P kg 2,80 045 <0001 0.740 P = 0,4422+0,1213K
K EX8 19,6 2,70 ' : : :
P gkg! 2,80 0,45 _
Cu meke' 452 0.76 <.0001 0,750 P =0,8224+0,4417Cu
K gkg! 19,6 2,70 _
Fe make! 46.94 13.18 <.0001 0,428 K = 15,4396+0,0890F¢
K gkg! 19,6 2,70 _
o k! 49 0,76 0,0035 0,504 K=11,4311+1,8110Cu
Fe o 46,94 13,18 _
Mn mg-kg 7.30 1.81 <.0001 0,864 Fe=1,1461+6,2747Mn

'standard deviation, *significance level, *wspblczynnik korelacji Pearsona */Pearson's correlation coefficient

4.1. Azot (N)

Waznym skladnikiem w ocenie sktadu chemicznego
bulw ziemniaka jest azot, ktdrego ilos¢ jest zalezna gtdwnie
od nawozoéw organicznych i mineralnych. W badanych
probach bulw z upraw ekologicznych zawartos¢ azotu de-
terminowana byta tylko i wylacznie obornikiem, nawozami
zielonymi i mikroorganizmami glebowymi. W §wiezej ma-
sie zawarto$¢ tego pierwiastka wynosila srednio 0,26%, co
w przeliczeniu daje 1,63% biatka. Zawartos¢ biatka ogotem
wahatla si¢ granicach od 1,06 do 2,38%. Wyniki zawartosci
azotu ogolem w bulwach z upraw ekologicznych oscyluja
w zakresie 8,0-17,0 g-kg” s.m. W doswiadczeniach nawo-
zowych polskich i zagranicznych [4, 15, 16, 20, 25, 26]
wartosci $rednie azotu byty o ok. 20-30% wigksze. Dzienne
zapotrzebowanie na biatko u dorostego cztowieka wynosi
1 gram na kilogram masy ciata, np. gdy masa ciata wynosi
68 kg nalezatoby spozywac 68 g bialka dziennie (w tym
34 g pochodzenia zwierzgcego i 34 g pochodzenia roslin-
nego) [30]. Biatko ziemniaka jest cenne, pomimo ze jego
zawarto$¢ w ziemniaku jest znikoma. O jakosci biatka de-
cyduja zawarte w nim aminokwasy egzogenne, ktorych
organizm nie moze syntetyzowa¢ samodzielnie, wigc musza
by¢ dostarczane w pozywieniu [11]. Z o$miu aminokwasow
niezbednych dla cztowieka biatko ziemniaka zawiera sie-
dem: leucyne, lizyng, izoleucyne, fenyloalaning, treoning,
metioning i waling [1].

4.2. Potas i fosfor (K i P)

Z badanych makroelementéw bulwy ziemniaka zawie-
raty najwigcej potasu (tab. 1). Potas ma duze znaczenie
gdyz odpowiedzialny jest za utrzymanie gospodarki wod-
no-elektrolitowej. Potas i wapn w ziemniakach dziatajg za-
sadotworczo, dlatego ziemniaki poleca si¢ przy nadkwaso-
cie oraz osobom jedzacym migso, ktore ma wiasciwosci
zakwaszajace [10, 11, 30]. Zawartos¢ K w bulwach z upraw
ekologicznych wynosita srednio 410 mg:100g™ éw.m. i wa-
hata si¢ w granicach od 280 do 580 mg-100g™". Dzienna
norma tego pierwiastka wynosi 3500 mg [30]. Spozycie
100 gramoéw ziemniakow pokrywa dzienne zapotrzebowa-
nie w K w ok. 12%. Zawartos¢ potasu w bulwach z upraw
ekologicznych (13,1-25,9 g-kg' s.m.) byta zblizona do za-
warto$ci potasu w doswiadczeniach nawozowych [16, 17].
Badania hiszpanskich autorow [6, 24], ktorzy prowadzili
poréwnanie m.in. wartosci odzywczej marchwi, ziemnia-
kéw, pomidorow i truskawek, pokazuja rézne trendy w za-
warto$ci potasu i fosforu w zalezno$ci od systemu uprawy.
Stwierdzili, oni wigksza zawarto$¢ potasu w marchwi i po-
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midorach z upraw ekologicznych, a mniejszg w ziemnia-
kach i papryce. Jest to spowodowane wieloma czynnikami
takimi jak: wlasciwosci gleby, nawozenie, rodzaje i odmia-
ny upraw, ktére moga prowadzi¢ do nadmiaru lub niedobo-
ru tego skladnika. Wigkszg zawarto$¢ potasu w uprawach
ekologicznych thumacza min. tym, Ze potas charakteryzuje
si¢ duza rozpuszczalnoscia i w zwiazku z tym jest pobiera-
ny w wigkszych ilo$ciach, niz wymagane do optymalnego
plonu, co prowadzi do wigkszej koncentracji w tkankach
ro$linnych i bulwach. W badaniach gleby Jadwisina po
S-letnim okresie prowadzenia doswiadczenia ekologiczne-
g0 nie stwierdzono istotnych zmian w zmniejszaniu si¢ za-
wartos$ci potasu w glebie [22].

Waznym pierwiastkiem decydujacym o wartosci prze-
tworczej ziemniaka jest fosfor, ktorego zawartos¢ w bul-
wach wynosita érednio 57 mg-100g™, a wahata si¢ od 19 do
74 mg $w.m. Po wapniu fosfor jest mineralem wystepuja-
cym w najwigkszym stgzeniu w organizmie cztowieka [30].
Z 0,7 kg fosforu u dorostej osoby okoto 85% znajduje si¢ w
ko$ciach. Przy zalecanej normie fosforu 700 mg na dzien
[30], 100 g ziemniakow z upraw ekologicznych pokrywa
zapotrzebowanie cztowieka na ten sktadnik w 8%. W bada-
nych bulwach zawartos¢ fosforu ksztattowata si¢ na pozio-
mie zblizonym do danych literaturowych [20, 28], w kto-
rych autorzy nie zaobserwowali wplywu nawozenia
i ochrony roslin na zawarto$¢ tego sktadnika w bulwach.
Niektérzy autorzy zagraniczni nie wykazali rdznic w za-
wartosci P w zaleznosci od systemu uprawy [7, 14]. Niekto-
rzy za$ udowodnili wigksza zawartos¢ fosforu w uprawach
ekologicznych [27], a niektorzy wigksza zawarto$¢ fosforu
w uprawach konwencjonalnych [24]. Wigksza lub taka sa-
mg zawarto$¢ P 1 K w bulwach z upraw ekologicznych, co
z konwencjonalnych mozna tlumaczy¢ tym, ze mikroorga-
nizmy rozpuszczajg mineraly w skale stopniowo i dostar-
czaja P i K dla wzrostu roslin, co udowodniono juz wcze-
$niej [6, 12, 24, 27], a biezace wyniki sa tego potwierdze-
niem.

4.3. Magnez i wapn (Mg i Ca)

Zawartos¢ magnezu w bulwach z upraw ekologicznych
miescita si¢ w przedziale 16-28 mg-100g”, a wapnia nie
przekraczala 13 mg-100g” éw. m. (tab. 1). Zawarto$¢ Mg
w prowadzonych badaniach w poréwnaniu do danych lite-
raturowych dotyczacych systeméw uprawy stosujacych
nawozenie i ochrong ro$lin [15, 19, 28, 29] ksztattowala si¢
na zblizonym poziomie. Zapotrzebowanie na magnez wy-
nosi od 300 mg/dzien dla kobiet do 400 mg/dzien dla mez-
czyzn. Spozycie 100 g ziemniakdéw pokrywa dzienne zapo-
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trzebowanie na ten sktadnik od 6 do 7%. Zawarto$¢ wapnia
w bulwach z upraw ekologicznych wystapita w sladowych
ilosciach.

4.4. Zelazo i mangan (Fe i Mn)

Z badanych mikroelementow bulwy z upraw ekologicz-
nych zawieraly najwigcej zelaza (tab. 1). Systematyczne
spozywanie ziemniakdéw, przyczynia si¢ do uzupelnienia
niedoboréw w ten sktadnik. Zelazo wplywa na prawidtowe
funkcjonowanie uktadu krwiotwdrczego, uczestniczy
w syntezie hemoglobiny oraz w procesie utleniania i do-
starczaniu tlenu do tkanek [3, 30]. Wchodzi w sktad enzy-
mow oksydazy cytochromowej, peroksydazy i katalazy [5].
Zawartos¢ Fe w bulwach z upraw ekologicznych wynosita
$rednio 0,97 mg-100g™" i wahata si¢ w granicach od 0,65 do
1,49 mg-100g" §w.m. Dzienna norma tego pierwiastka wy-
nosi 8 mg [30]. Spozycie 100 gramow ziemniakéw pokry-
wa dzienne zapotrzebowanie na zelazo w ok. 12% dzienne-
go zapotrzebowania. Oznaczone w niniejszej pracy pozio-
my zelaza sa zblizone do poziomow literaturowych traktu-
jacych o uprawach konwencjonalnych [17, 18]. Za prawi-
dlowy stosunek zelaza do manganu w paszach przyjmuje
si¢ 2,5:1 [18]. Jezeli jest wigkszy, prawdopodobnie wyste-
puje niedobdér manganu. W prowadzonych badaniach sto-
sunek ten wynosit 6,5:1, co mogtoby wskazywac na niedo-
boér manganu. Mangan spetnia bardzo wazne funkcje w ro-
$linie. Bierze udzial w procesie fotosyntezy, przemianach
zwigzkdw azotowych w roslinie oraz w biosyntezie wita-
miny C [5]. Wptywa na pobieranie fosforu i zelaza z gleby.
Niedobor manganu w ziemniaku znacznie opdznia rozwdj
rosliny. U czlowieka jest on odpowiedzialny za przyswaja-
nie witamin, tworzenie i reprodukcj¢ tkanki tacznej i kosci,
metabolizm weglowodandéw, lipidow i prawidtowa prace
moézgu [30]. Zawarto$¢ Mn w bulwach z upraw ekologicz-
nych wynosita srednio 0,15 mg-100g™ §w.m., co przy zapo-
trzebowaniu 1,8-2,3 na 100 gramoéw bulw realizuje zaopa-
trzenie w ten sktadnik w zakresie 7-8%.

4.5. Miedz, cynk i bor (Cu, Zn i B)

W niewielkich ilosciach w bulwach ziemniaka obecne
sa: miedz (Cu), cynk (Zn) i bor (B). Rozporzadzenie Komi-
sji Europejskiej z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace naj-
wyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen
w $rodkach spozywczych nie reguluje dopuszczalnych za-
warto$ci miedzi i cynku. Limit zawartosci tych sktadnikow
zostal okreslony w Instytucie Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa w Putawach [8]. Dopuszczalne zawartosci miedzi
to: 20 mg'kg” s.m.; cynku: 50-100 mg-kg” s.m. w ziarnie
pszenicy, ziemniakach i trawie. Zawartos¢ Cu i Zn byla
znacznie ponizej tych wartosci. W §w. masie zawartos¢ Cu
w bulwach z upraw ekologicznych wynosita srednio 0,095
mg-100g™" $w. m. i wahata si¢ w granicach od 0,062 do
1,49 mg-100g™, co dawato 11% realizacji normy na ten
pierwiastek. Zawarto§¢ Zn natomiast wynosita $rednio
0,26 mg-100g™" $w.m. Przy zalecanej normie Zn, 8-11 mg
na dzien, 100 g ziemniakdw z upraw ekologicznych pokry-
wa zapotrzebowanie czlowieka na ten sktadnik w zaledwie
2-3%. Na podstawie danych literaturowych [2, 9] mozna
stwierdzi¢, ze bulwy z upraw ekologicznych zawieraja nie-
wiele cynku i miedzi. Zawartos¢ boru w bulwach wynosita
$rednio 0,10 mg-100g™" $w.m., co dawato $rednio 7% nor-
my zapotrzebowania.

A. Wierzbicka

4.6. Wzajemne oddzialywanie biopierwiastkéow w bul-
wach ziemniakéw z upraw ekologicznych

Wyniki przeprowadzonej regresji liniowej wielokrotnej,
a nastepnie korelacj, wykazaty interakcje pomigdzy niektd-
rymi makro- i mikroelementami wystepujacymi w bulwach
ziemniaka. O stopniu zaleznos$ci informuja wartosci standa-
ryzowanych wspotczynnikow regresji (tab. 2). Im wigksza
warto$¢ wspotczynnikow regresji tym wigksza zalezno$é
pierwiastkéw. Dla zaleznosci okreslonych wspotczynni-
kiem regresji >0,5 wykonano analiz¢ korelacji. Najmoc-
niejsza korelacj¢ pomiedzy pierwiastkami obliczono dla
zawartosci zelaza i manganu w bulwach. Zaleznos¢ t¢ opi-
suje rownanie regresji (tab. 3): Fe = 1,1461 + 6,2747 Mn
o wspdlczynniku korelacji liniowej Pearsona r = 0,864.
Oznacza to, ze jezeli zawartos¢ Fe wzrosnie o 1 mgkg”
s.m. to zawartos¢ Mn wzrosnie o 6,27 mgkg" s. m. W or-
ganizmie cztowieka istnieje odwrotna zaleznos¢ zelaza do
manganu. Niedobor zelaza powoduje podwyzszenie pozio-
mu manganu i odwrotnie [5]. Wspolczynnik korelacji li-
niowej Pearsona obliczony dla zaleznos$ci mig¢dzy srednia
zawartoscig fosforu a zawartoscia potasu wynosit r = 0,740.
Zaleznos¢ tg opisuje rownanie: P = 0,4422 + 0,1213 K. Do-
datni Sredni wspolczynnik korelacji potwierdza zaleznosé
w nagromadzaniu wigkszych ilosci fosforu w bulwach wraz
ze zwigkszaniem si¢ zawartosci potasu (tab. 3). Analiza re-
gresji liniowej wykazata istnienie zaleznosci migdzy zawar-
toscig fosforu i miedzi, ktora ksztattowata si¢ podobnie jak
zaleznos¢ fosforu od potasu. Wspdtczynnik korelacji wyno-
sit r=0,750.

Zalezno$¢ t¢ opisuje rownanie: P = 0,8224 + 0,4417 Cu.

Udowodniono réwniez istotne korelacje pomigdzy
zawartoscig potasu, miedzi i zelaza.

5. Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze bulwy
z produkecji ekologicznej odznaczaty si¢ korzystng zawarto-
$cig potasu, fosforu, zelaza i miedzi. Waznym pierwiast-
kiem bedacym gldwnym sktadnikiem biatka jest azot, kto-
rego zawartos¢ w bulwach wynosita $rednio 0,26 mg-100g™,
co daje okoto 1,63% biatka. Wapn w ziemniakach z upraw
ekologicznych  wystgpit w  $ladowych ilosciach —
11 mg-100g™ $wiezej masy.
1. Spozycie 100 g ziemniakéw pozwala na realizacj¢ nor-
my dziennej na K, Fe i Cu odpowiednio w 12, 12 i 11%,
natomiast fosfor i magnez po spozyciu 100 g ziemniakow
pokrywaja dzienne zapotrzebowanie na te sktadniki odpo-
wiednio w ok. 8 1 7%.
2. Srednia zawarto$¢ manganu, cynku i boru wynosita:
0,15, 0,26 i 0,10 mg-100g™" $wiezej masy, co pokrywa za-
potrzebowanie dzienne na te pierwiastki odpowiednio
w 8-6, 3-2, 10-5%.
3. Analiza regresji i korelacji wykazaly wysoka zaleznos¢
pomiedzy niektérymi pierwiastkami wystgpujacymi w bul-
wach ziemniaka wyrazona wspdtczynnikiem korelacji Pear-
sona. Najmocniejsza korelacje pomigdzy pierwiastkami ob-
liczono dla zawartosci zelaza i manganu. Zaleznos¢ t¢ opi-
suje rownanie regresji: Fe = 1,1461 + 6,2747 Mn o wspot-
czynniku korelacji liniowej Pearsona r = 0,864.
4. Najwigksza korelacje¢ stwierdzono w zalezno$ciach za-
wartosci: P 1K, PiCu, KiFe, KiCu. Wspdtczynniki kore-
lacji Pearsona wynosity r = 0,740 dla P 1 K; r = 0,750 dla
PiCu;r=0,750dla K iFe=0,428; r oraz dla K i Cu=0,504.
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