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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-1 of fresh weight. With daily demands of 3500 mg, average content of 410 mg K�100 g-1covers 
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-1, 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-1 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-1, 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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ZAWARTO�� SK�ADNIKÓW MINERALNYCH W BULWACH ZIEMNIAKA 
UPRAWIANEGO W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM, ICH WARTO�� 

�YWIENIOWA I WZAJEMNE RELACJE 
 

Streszczenie 
 

Celem bada� by�a ocena zawarto�ci i warto�ci �ywieniowej wybranych sk�adników mineralnych (azotu, fosforu, potasu, 
magnezu, wapnia, miedzi, �elaza, manganu, cynku i boru) w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym. 
Ponadto zbadano zale�no�ci mi�dzy pierwiastkami. Ziemniaki uprawiano na glebie lekkiej (mazowieckie) pola do�wiad-
czalnego Oddzia�u w Jadwisinie, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro�lin – Pa�stwowego Instytutu Badawczego w latach 
2008-2010. Dominuj�cym pierwiastkiem decyduj�cym o warto�ci od�ywczej ziemniaka jest potas, którego zawarto�� w bul-
wach z upraw ekologicznych waha�a si� w granicach 280–580 mg�100g-1 �wie�ej masy. Przy zapotrzebowaniu dziennym 
3500 mg, �rednia zawarto�� 410 mg K�100g-1 pokrywa zapotrzebowanie cz�owieka na ten sk�adnik w 12% (bez uwzgl�dnie-
nia strat podczas obróbki produktu). Wa�nym pierwiastkiem b�d�cym g�ównym sk�adnikiem bia�ka jest azot, którego zawar-
to�� w bulwach wynosi�a �rednio 0,26 mg�100g-1, co daje oko�o 1,63% bia�ka. Pozosta�e badane minera�y: fosfor i magnez 
po spo�yciu 100g ziemniaków pokrywaj� dzienne zapotrzebowanie na te sk�adniki odpowiednio w ok. 8 i 7%. Wap� w ziem-
niakach z upraw ekologicznych wyst�pi� w �ladowych ilo�ciach – 11 mg�100g-1 �w. masy. Przeci�tna zawarto�� �elaza, mie-
dzi, manganu, cynku i boru wynosi�a �rednio: 0,97, 0,095, 0,15, 0,26 i 0,10 mg�100g-1, co pokrywa zapotrzebowanie odpo-
wiednio w 12, 11, 8-6, 3-2, 10-5% na dzie�. Analiza regresji i korelacji wykaza�y wysok� zale�no�� pomi�dzy niektórymi 
biopierwiastkami wyst�puj�cymi w bulwach ziemniaka wyra�on� wspó�czynnikiem korelacji Pearsona wynosz�cym dla P i 
K = 0,74; P i Cu =0,75; K i Fe = 0,43; K i Cu = 0,50 i Fe i Mn =0,86. 
S�owa kluczowe: ziemniaki; bulwy; sk�adniki mineralne; warto�� od�ywcza; uprawa ekologiczna; badania polowe 
 
 
1. Wst�p 
 
 Rolnictwo ekologiczne rozwija si� szybko z potencja-
�em produkcji �ywno�ci oraz w zmniejszeniu szkód dla 
�rodowiska powodowanych przez praktyki rolnicze. Kon-
sumenci s� coraz cz��ciej sk�onni zap�aci� wy�sz� cen� za 
�ywno�� ekologiczn�, dlatego potrzebna jest obiektywna 
ocena, jako�ci bulw ziemniaków pod wzgl�dem ich sk�adu 
chemicznego. O warto�ci �ywieniowej bulw ziemniaka 
oprócz bia�ka, w�glowodanów i witamin decyduje równie� 
zawarto�� sk�adników mineralnych, które po strawieniu 
i wch�oni�ciu do krwi wykorzystywane s� przez organizm 

jako budulec lub czynnik reguluj�cy procesy �yciowe [23]. 
Sk�adnikami mineralnymi organizmów ro�linnych i zwie-
rz�cych nazywa si� te sk�adniki, które po spaleniu pozostaj� 
w postaci popio�u. Aby organizm cz�owieka móg� prawi-
d�owo funkcjonowa�, musi otrzyma� z zewn�trz wszystkie 
niezb�dne sk�adniki od�ywcze, w tym sk�adniki mineralne. 
Podobnie jak witaminy musz� by� one dostarczone z po-
�ywieniem. Sk�adniki mineralne w ro�linach pe�ni� funkcje 
strukturalne i fizjologiczne [10]. Dostarczanie ich do ro�li-
ny stymulowane jest przez dobre uwilgotnienie gleby przy-
czyniaj�ce si� do prawid�owego przebiegu procesów mine-
ralizacji i humifikacji [13] oraz biopreparaty mikrobiolo-
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giczne (zwane te� „u�y	niaczami”), poprawiaj�ce jej �y-
zno��, plonowanie i sk�ad chemiczny bulw [21]. Kilku au-
torów wykaza�o, du�� aktywno�� mikrobiologiczn� gleb 
w warunkach produkcji ekologicznej [6, 7, 12] i wp�yw 
kwa�nego odczynu gleby pHKCL < 5,5 [2, 18, 19] na zwi�k-
szenie dost�pno�ci w niej cynku, manganu, miedzi i �elaza. 
 
2. Cel bada� 
 
 Celem bada� by�a ocena zawarto�ci i warto�ci �ywie-
niowej wybranych sk�adników mineralnych (azotu, fosforu, 
potasu, magnezu, wapnia, miedzi, �elaza, manganu, cynku 
i boru) w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie eko-
logicznym. Ponadto zbadano wzajemne zale�no�ci zawar-
to�ci pomi�dzy makro i mikroelementami. 
 
3. Metodyka bada� 
 
 Materia� do bada� stanowi�y bulwy ziemniaka z uprawy 
na glebie lekkiej (mazowieckie) pola do�wiadczalnego Od-
dzia�u w Jadwisinie, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro-
�lin – Pa�stwowego Instytutu Badawczego w latach 2008-
2010 (woj. mazowieckie). Analiz� sk�adu chemicznego 
wykonano w akredytowanym laboratorium Stacji Chemicz-
no-Rolniczej w Warszawie, w ci�gu 2-3 tygodni po zbiorze 
ziemniaków. Technologia uprawy ziemniaków prowadzona 
by�a wed�ug zasad obowi�zuj�cych w rolnictwie ekologicz-
nym. W do�wiadczeniu stosowano obornik – 25 t�ha-1, 
zmianowanie 5-polowe: ziemniaki, owies, �ubin �ó�ty, �yto 
i faceli� oraz ro�liny mi�dzyplonowe na przyoranie: pe-
luszk�, gorczyc� bia�� i seradel�. Warto�ci pierwiastków s� 

�redni� z o�miu odmian i czterech kombinacji (liczebno�� 
prób, n = 80). Oceniano makroelementy (azot, fosfor, potas, 
magnez, wap�) i mikroelementy (mied	, �elazo, manganu, 
cynk, bor). Pierwszym czynnikiem by�o nawadnianie za 
pomoc� linii kropluj�cych, które polega�o na zadawaniu 
dawek wody w zale�no�ci od wilgotno�ci gleby. Nawad-
nianie sterowane by�o programem komputerowym (DSS), 
ograniczaj�cym straty wody spowodowane odp�ywem jej 
poza zasi�g systemu korzeniowego. Drugim czynnikiem 
by�o zastosowanie biopreparatu (EM-Farming), poprawia-
j�cego �yzno�� gleby. W sk�ad biopreparatu wchodzi�y 
bakterie kwasu mlekowego, promieniowce, dro�d�e i grzy-
by fermentuj�ce, dzi�ki którym niedost�pne formy sk�adni-
ków przekszta�cane by�y w formy przyswajalne. Zawarto�� 
makro- i mikroelementów oraz korelacj� pierwiastków 
oceniono na podstawie zawarto�ci pierwiastków w suchej 
masie (ze wzgl�du na wi�ksz� dost�pno�� wyników w lite-
raturze). Ocen� warto�ci od�ywczej pierwiastków przed-
stawiono na podstawie zawarto�ci wyra�onej w mg�100g-1 

�wie�ej masy. Zawarto�� bia�ka w �wie�ej masie obliczono 
stosuj�c przelicznik 6,25 do azotu ogó�em. Analiz� porów-
nawcz� badanych sk�adników wykonano za pomoc� regre-
sji liniowej wielokrotnej i korelacji w programie statystycz-
nym ANOVA. 
 
4. Wyniki bada� i dyskusja 
 
 Zawarto�� badanych makro- i mikroelementów oraz ich 
warto�� od�ywcz� przedstawiono w tab. 1, a interakcj� po-
mi�dzy pierwiastkami w tab. 2 i 3. 

 
Tab. 1. Zawarto�� sk�adników mineralnych w bulwach ziemniaka z produkcji ekologicznej (zawarto�� w suchej i �wie�ej masie) 
Table 1. Content of mineral elements in potato tubers of the ecological production (content in dry and fresh matter) 
 

Sk�adnik 
Component 

Zakres w suchej masie 
Range in dry matter 


rednia 
Mean 

(mg·100g-1 

�w.m./f.m.) 

Zakres 
Range 

(mg·100g-1 

�w.m./f.m.) 

1 Zalecane normy  
dietetyczne/dzie� 

Dietary reference inta-
ke/day 

Procent realizacji2 

Per cent  
of realization 

Azot 8,0-17,0 0,26 0,17-0,38 - - 
Potas 13,1-25,9 410 280-580 3500 (mg)  12 
Fosfor 1,8-3,9 57 19-74 700 (mg) 8 
Magnez 0,8-1,3 23 16-28 300-400 (mg)3 6-7 

M
ak

ro
el

em
en

ty
 

Wap� 0,5 

(g
�k

g-1
) 

11 9-13 1100 (mg) 1 
Mied	 3,0-6,2 0,095 0,062-0,13 900 (�g) 11 
Cynk 7,2-16,9 0,26 0,15-0,39 8-11 (mg) 3-2 
�elazo 26,9-81,4 0,97 0,65-1,49 8 (mg) 12 
Mangan 3,7-11,0 0,15 0,09-0,21 1,8-2,3 (mg) 8-6 

M
ik

ro
el

em
en

ty
 

Bor 3,1-11,9 

(m
g�

kg
-1

) 

0,10 0,06-0,25 1-2 (mg) 10-5 
 

1 wed�ug zalece� Akademii Nauki �ywno�ci i �ywienia w USA [30] / 1by National Academy of Sciences, Food and Nutrition Board, USA 
[30]; 2 bez uwzgl�dnienia strat podczas obróbki / 2 without taking into account losses during processing; 3dolna warto�� dla kobiet, górna 
dla m��czyzn / 3lower value for women, top - men 
 
Tab. 2. Standaryzowane wspó�czynniki regresji wielokrotnej (powy�ej 0,4) dotycz�ce wzajemnych oddzia�ywa� pierwiast-
ków w bulwach ziemniaka (n=80) 
Table 2. Standardized multiple regression coefficients (above 0,4) for the interaction of elements in potato tubers (n = 80) 
 

Pierwiastki /Elements Zmienna 
/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   
Zn      -   
Mn    0,810   -  
B        - 
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Tab. 3. Statystyczna ocena istotnych interakcji mi�dzy 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 
Variable 

Jednostka 
Unit 


rednia 
Mean 

Odch. 
std.1 

Poziom  
istotno�ci2 R3 Równanie regresji 

Regression equation 
P 
K g·kg-1 2,80 

19,6 
0,45 
2,70 <.0001 0,740 P = 0,4422+0,1213K 

P 
Cu 

g·kg-1 
mg·kg-1 

2,80 
4,52 

0,45 
0,76 <.0001 0,750 P = 0,8224+0,4417Cu 

K 
Fe 

g·kg-1 
mg·kg-1 

19,6 
46,94 

2,70 
13,18 <.0001 0,428 K = 15,4396+0,0890Fe 

K 
Cu 

g·kg-1 
mg·kg-1 

19,6 
4,52 

2,70 
0,76 0,0035 0,504 K = 11,4311+1,8110Cu 

Fe 
Mn mg·kg-1 46,94 

7,30 
13,18 
1,81 <.0001 0,864 Fe = 1,1461+6,2747Mn 

1standard deviation, 2significance level, 3wspó�czynnik korelacji Pearsona 3/Pearson's correlation coefficient 
 
4.1. Azot (N) 
 
 Wa�nym sk�adnikiem w ocenie sk�adu chemicznego 
bulw ziemniaka jest azot, którego ilo�� jest zale�na g�ównie 
od nawozów organicznych i mineralnych. W badanych 
próbach bulw z upraw ekologicznych zawarto�� azotu de-
terminowana by�a tylko i wy��cznie obornikiem, nawozami 
zielonymi i mikroorganizmami glebowymi. W �wie�ej ma-
sie zawarto�� tego pierwiastka wynosi�a �rednio 0,26%, co 
w przeliczeniu daje 1,63% bia�ka. Zawarto�� bia�ka ogó�em 
waha�a si� granicach od 1,06 do 2,38%. Wyniki zawarto�ci 
azotu ogó�em w bulwach z upraw ekologicznych oscyluj� 
w zakresie 8,0-17,0 g�kg-1 s.m. W do�wiadczeniach nawo-
zowych polskich i zagranicznych [4, 15, 16, 20, 25, 26] 
warto�ci �rednie azotu by�y o ok. 20-30% wi�ksze. Dzienne 
zapotrzebowanie na bia�ko u doros�ego cz�owieka wynosi 
1 gram na kilogram masy cia�a, np. gdy masa cia�a wynosi 
68 kg nale�a�oby spo�ywa� 68 g bia�ka dziennie (w tym 
34 g pochodzenia zwierz�cego i 34 g pochodzenia ro�lin-
nego) [30]. Bia�ko ziemniaka jest cenne, pomimo �e jego 
zawarto�� w ziemniaku jest znikoma. O jako�ci bia�ka de-
cyduj� zawarte w nim aminokwasy egzogenne, których 
organizm nie mo�e syntetyzowa� samodzielnie, wi�c musz� 
by� dostarczane w po�ywieniu [11]. Z o�miu aminokwasów 
niezb�dnych dla cz�owieka bia�ko ziemniaka zawiera sie-
dem: leucyn�, lizyn�, izoleucyn�, fenyloalanin�, treonin�, 
metionin� i walin� [1]. 
 
4.2. Potas i fosfor (K i P) 
 
 Z badanych makroelementów bulwy ziemniaka zawie-
ra�y najwi�cej potasu (tab. 1). Potas ma du�e znaczenie 
gdy� odpowiedzialny jest za utrzymanie gospodarki wod-
no-elektrolitowej. Potas i wap� w ziemniakach dzia�aj� za-
sadotwórczo, dlatego ziemniaki poleca si� przy nadkwaso-
cie oraz osobom jedz�cym mi�so, które ma w�a�ciwo�ci 
zakwaszaj�ce [10, 11, 30]. Zawarto�� K w bulwach z upraw 
ekologicznych wynosi�a �rednio 410 mg�100g-1 �w.m. i wa-
ha�a si� w granicach od 280 do 580 mg�100g-1. Dzienna 
norma tego pierwiastka wynosi 3500 mg [30]. Spo�ycie 
100 gramów ziemniaków pokrywa dzienne zapotrzebowa-
nie w K w ok. 12%. Zawarto�� potasu w bulwach z upraw 
ekologicznych (13,1-25,9 g�kg-1 s.m.) by�a zbli�ona do za-
warto�ci potasu w do�wiadczeniach nawozowych [16, 17]. 
Badania hiszpa�skich autorów [6, 24], którzy prowadzili 
porównanie m.in. warto�ci od�ywczej marchwi, ziemnia-
ków, pomidorów i truskawek, pokazuj� ró�ne trendy w za-
warto�ci potasu i fosforu w zale�no�ci od systemu uprawy. 
Stwierdzili, oni wi�ksz� zawarto�� potasu w marchwi i po-

midorach z upraw ekologicznych, a mniejsz� w ziemnia-
kach i papryce. Jest to spowodowane wieloma czynnikami 
takimi jak: w�a�ciwo�ci gleby, nawo�enie, rodzaje i odmia-
ny upraw, które mog� prowadzi� do nadmiaru lub niedobo-
ru tego sk�adnika. Wi�ksz� zawarto�� potasu w uprawach 
ekologicznych t�umacz� min. tym, �e potas charakteryzuje 
si� du�� rozpuszczalno�ci� i w zwi�zku z tym jest pobiera-
ny w wi�kszych ilo�ciach, ni� wymagane do optymalnego 
plonu, co prowadzi do wi�kszej koncentracji w tkankach 
ro�linnych i bulwach. W badaniach gleby Jadwisina po  
5-letnim okresie prowadzenia do�wiadczenia ekologiczne-
go nie stwierdzono istotnych zmian w zmniejszaniu si� za-
warto�ci potasu w glebie [22].  
 Wa�nym pierwiastkiem decyduj�cym o warto�ci prze-
twórczej ziemniaka jest fosfor, którego zawarto�� w bul-
wach wynosi�a �rednio 57 mg�100g-1, a waha�a si� od 19 do 
74 mg �w.m. Po wapniu fosfor jest minera�em wyst�puj�-
cym w najwi�kszym st��eniu w organizmie cz�owieka [30]. 
Z 0,7 kg fosforu u doros�ej osoby oko�o 85% znajduje si� w 
ko�ciach. Przy zalecanej normie fosforu 700 mg na dzie� 
[30], 100 g ziemniaków z upraw ekologicznych pokrywa 
zapotrzebowanie cz�owieka na ten sk�adnik w 8%. W bada-
nych bulwach zawarto�� fosforu kszta�towa�a si� na pozio-
mie zbli�onym do danych literaturowych [20, 28], w któ-
rych autorzy nie zaobserwowali wp�ywu nawo�enia 
i ochrony ro�lin na zawarto�� tego sk�adnika w bulwach. 
Niektórzy autorzy zagraniczni nie wykazali ró�nic w za-
warto�ci P w zale�no�ci od systemu uprawy [7, 14]. Niektó-
rzy za� udowodnili wi�ksz� zawarto�� fosforu w uprawach 
ekologicznych [27], a niektórzy wi�ksz� zawarto�� fosforu 
w uprawach konwencjonalnych [24]. Wi�ksz� lub tak� sa-
m� zawarto�� P i K w bulwach z upraw ekologicznych, co 
z konwencjonalnych mo�na t�umaczy� tym, �e mikroorga-
nizmy rozpuszczaj� minera�y w skale stopniowo i dostar-
czaj� P i K dla wzrostu ro�lin, co udowodniono ju� wcze-
�niej [6, 12, 24, 27], a bie��ce wyniki s� tego potwierdze-
niem. 
 
4.3. Magnez i wap� (Mg i Ca) 
 
 Zawarto�� magnezu w bulwach z upraw ekologicznych 
mie�ci�a si� w przedziale 16-28 mg�100g-1, a wapnia nie 
przekracza�a 13 mg�100g-1 �w. m. (tab. 1). Zawarto�� Mg 
w prowadzonych badaniach w porównaniu do danych lite-
raturowych dotycz�cych systemów uprawy stosuj�cych 
nawo�enie i ochron� ro�lin [15, 19, 28, 29] kszta�towa�a si� 
na zbli�onym poziomie. Zapotrzebowanie na magnez wy-
nosi od 300 mg/dzie� dla kobiet do 400 mg/dzie� dla m��-
czyzn. Spo�ycie 100 g ziemniaków pokrywa dzienne zapo-
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trzebowanie na ten sk�adnik od 6 do 7%. Zawarto�� wapnia 
w bulwach z upraw ekologicznych wyst�pi�a w �ladowych 
ilo�ciach.  
 
4.4. �elazo i mangan (Fe i Mn) 
 
 Z badanych mikroelementów bulwy z upraw ekologicz-
nych zawiera�y najwi�cej �elaza (tab. 1). Systematyczne 
spo�ywanie ziemniaków, przyczynia si� do uzupe�nienia 
niedoborów w ten sk�adnik. �elazo wp�ywa na prawid�owe 
funkcjonowanie uk�adu krwiotwórczego, uczestniczy 
w syntezie hemoglobiny oraz w procesie utleniania i do-
starczaniu tlenu do tkanek [3, 30]. Wchodzi w sk�ad enzy-
mów oksydazy cytochromowej, peroksydazy i katalazy [5]. 
Zawarto�� Fe w bulwach z upraw ekologicznych wynosi�a 
�rednio 0,97 mg�100g-1 i waha�a si� w granicach od 0,65 do 
1,49 mg�100g-1 �w.m. Dzienna norma tego pierwiastka wy-
nosi 8 mg [30]. Spo�ycie 100 gramów ziemniaków pokry-
wa dzienne zapotrzebowanie na �elazo w ok. 12% dzienne-
go zapotrzebowania. Oznaczone w niniejszej pracy pozio-
my �elaza s� zbli�one do poziomów literaturowych traktu-
j�cych o uprawach konwencjonalnych [17, 18]. Za prawi-
d�owy stosunek �elaza do manganu w paszach przyjmuje 
si� 2,5:1 [18]. Je�eli jest wi�kszy, prawdopodobnie wyst�-
puje niedobór manganu. W prowadzonych badaniach sto-
sunek ten wynosi� 6,5:1, co mog�oby wskazywa� na niedo-
bór manganu. Mangan spe�nia bardzo wa�ne funkcje w ro-
�linie. Bierze udzia� w procesie fotosyntezy, przemianach 
zwi�zków azotowych w ro�linie oraz w biosyntezie wita-
miny C [5]. Wp�ywa na pobieranie fosforu i �elaza z gleby. 
Niedobór manganu w ziemniaku znacznie opó	nia rozwój 
ro�liny. U cz�owieka jest on odpowiedzialny za przyswaja-
nie witamin, tworzenie i reprodukcj� tkanki ��cznej i ko�ci, 
metabolizm w�glowodanów, lipidów i prawid�ow� prac� 
mózgu [30]. Zawarto�� Mn w bulwach z upraw ekologicz-
nych wynosi�a �rednio 0,15 mg�100g-1 �w.m., co przy zapo-
trzebowaniu 1,8-2,3 na 100 gramów bulw realizuje zaopa-
trzenie w ten sk�adnik w zakresie 7-8%. 
 
4.5. Mied�, cynk i bor (Cu, Zn i B) 
 
 W niewielkich ilo�ciach w bulwach ziemniaka obecne 
s�: mied	 (Cu), cynk (Zn) i bor (B). Rozporz�dzenie Komi-
sji Europejskiej z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalaj�ce naj-
wy�sze dopuszczalne poziomy niektórych zanieczyszcze� 
w �rodkach spo�ywczych nie reguluje dopuszczalnych za-
warto�ci miedzi i cynku. Limit zawarto�ci tych sk�adników 
zosta� okre�lony w Instytucie Uprawy Nawo�enia i Glebo-
znawstwa w Pu�awach [8]. Dopuszczalne zawarto�ci miedzi 
to: 20 mg·kg-1 s.m.; cynku: 50-100 mg·kg-1 s.m. w ziarnie 
pszenicy, ziemniakach i trawie. Zawarto�� Cu i Zn by�a 
znacznie poni�ej tych warto�ci. W �w. masie zawarto�� Cu 
w bulwach z upraw ekologicznych wynosi�a �rednio 0,095 
mg�100g-1 �w. m. i waha�a si� w granicach od 0,062 do 
1,49 mg�100g-1, co dawa�o 11% realizacji normy na ten 
pierwiastek. Zawarto�� Zn natomiast wynosi�a �rednio 
0,26 mg�100g-1 �w.m. Przy zalecanej normie Zn, 8-11 mg 
na dzie�, 100 g ziemniaków z upraw ekologicznych pokry-
wa zapotrzebowanie cz�owieka na ten sk�adnik w zaledwie 
2-3%. Na podstawie danych literaturowych [2, 9] mo�na 
stwierdzi�, �e bulwy z upraw ekologicznych zawieraj� nie-
wiele cynku i miedzi. Zawarto�� boru w bulwach wynosi�a 
�rednio 0,10 mg�100g-1 �w.m., co dawa�o �rednio 7% nor-
my zapotrzebowania.  

4.6. Wzajemne oddzia	ywanie biopierwiastków w bul-
wach ziemniaków z upraw ekologicznych 
 
 Wyniki przeprowadzonej regresji liniowej wielokrotnej, 
a nast�pnie korelacj, wykaza�y interakcje pomi�dzy niektó-
rymi makro- i mikroelementami wyst�puj�cymi w bulwach 
ziemniaka. O stopniu zale�no�ci informuj� warto�ci standa-
ryzowanych wspó�czynników regresji (tab. 2). Im wi�ksza 
warto�� wspó�czynników regresji tym wi�ksza zale�no�� 
pierwiastków. Dla zale�no�ci okre�lonych wspó�czynni-
kiem regresji >0,5 wykonano analiz� korelacji. Najmoc-
niejsz� korelacj� pomi�dzy pierwiastkami obliczono dla 
zawarto�ci �elaza i manganu w bulwach. Zale�no�� t� opi-
suje równanie regresji (tab. 3): Fe = 1,1461 + 6,2747 Mn 
o wspó�czynniku korelacji liniowej Pearsona r = 0,864. 
Oznacza to, �e je�eli zawarto�� Fe wzro�nie o 1 mg·kg-1 
s.m. to zawarto�� Mn wzro�nie o 6,27 mg·kg-1 s. m. W or-
ganizmie cz�owieka istnieje odwrotna zale�no�� �elaza do 
manganu. Niedobór �elaza powoduje podwy�szenie pozio-
mu manganu i odwrotnie [5]. Wspó�czynnik korelacji li-
niowej Pearsona obliczony dla zale�no�ci mi�dzy �redni� 
zawarto�ci� fosforu a zawarto�ci� potasu wynosi� r = 0,740. 
Zale�no�� t� opisuje równanie: P = 0,4422 + 0,1213 K. Do-
datni �redni wspó�czynnik korelacji potwierdza zale�no�� 
w nagromadzaniu wi�kszych ilo�ci fosforu w bulwach wraz 
ze zwi�kszaniem si� zawarto�ci potasu (tab. 3). Analiza re-
gresji liniowej wykaza�a istnienie zale�no�ci mi�dzy zawar-
to�ci� fosforu i miedzi, która kszta�towa�a si� podobnie jak 
zale�no�� fosforu od potasu. Wspó�czynnik korelacji wyno-
si� r = 0,750. 
 Zale�no�� t� opisuje równanie: P = 0,8224 + 0,4417 Cu. 
 Udowodniono równie� istotne korelacje pomi�dzy 
zawarto�ci� potasu, miedzi i �elaza. 
 
5. Podsumowanie i wnioski  
 
 Uzyskane wyniki bada� pozwalaj� stwierdzi�, �e bulwy 
z produkcji ekologicznej odznacza�y si� korzystn� zawarto-
�ci� potasu, fosforu, �elaza i miedzi. Wa�nym pierwiast-
kiem b�d�cym g�ównym sk�adnikiem bia�ka jest azot, któ-
rego zawarto�� w bulwach wynosi�a �rednio 0,26 mg�100g-1, 
co daje oko�o 1,63% bia�ka. Wap� w ziemniakach z upraw 
ekologicznych wyst�pi� w �ladowych ilo�ciach – 
11 mg�100g-1 �wie�ej masy.  
1. Spo�ycie 100 g ziemniaków pozwala na realizacj� nor-
my dziennej na K, Fe i Cu odpowiednio w 12, 12 i 11%, 
natomiast fosfor i magnez po spo�yciu 100 g ziemniaków 
pokrywaj� dzienne zapotrzebowanie na te sk�adniki odpo-
wiednio w ok. 8 i 7%. 
2. 
rednia zawarto�� manganu, cynku i boru wynosi�a: 
0,15, 0,26 i 0,10 mg�100g-1 �wie�ej masy, co pokrywa za-
potrzebowanie dzienne na te pierwiastki odpowiednio  
w 8-6, 3-2, 10-5%. 
3. Analiza regresji i korelacji wykaza�y wysok� zale�no�� 
pomi�dzy niektórymi pierwiastkami wyst�puj�cymi w bul-
wach ziemniaka wyra�on� wspó�czynnikiem korelacji Pear-
sona. Najmocniejsz� korelacj� pomi�dzy pierwiastkami ob-
liczono dla zawarto�ci �elaza i manganu. Zale�no�� t� opi-
suje równanie regresji: Fe = 1,1461 + 6,2747 Mn o wspó�-
czynniku korelacji liniowej Pearsona r = 0,864. 
4. Najwi�ksz� korelacj� stwierdzono w zale�no�ciach za-
warto�ci: P i K, P i Cu, K i Fe, K i Cu. Wspó�czynniki kore-
lacji Pearsona wynosi�y r = 0,740 dla P i K; r = 0,750 dla 
P i Cu; r = 0,750 dla K i Fe = 0,428; r oraz dla K i Cu = 0,504. 
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