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MONIKA JARYCH-SZYSZKA   

WP	 YW NAWO� ENIA AZOTOWEGO NA ZAWARTO� �  
AZOTANÓW(V) W BULWACH ZIEMNIAKA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu stosowania ró� nych dawek nawo� enia azotowego w uprawie 

czterech odmian ziemniaka na zawarto� �  azotanów(V) w bulwach. Ponadto celem pracy by
o okre� lenie 
zmian zawarto� ci azotanów(V) w bulwach podczas przygotowywania ich do spo� ycia.  

Do bada�  u� yto bulw czterech odmian ziemniaka – Bard, Lord, Cedron i Kuba. W do�wiadczeniu 
polowym zastosowano trzy dawki nawo� enia azotem: 40, 80 i 120 kg N�ha-1 – odmiany Bard i Lord oraz 
dwie dawki: 100 i 140 kg  N�ha-1 - odmiany Cedron i Kuba. Z prób ziemniaków nawo� onych w uprawie 
podstawowymi dawkami azotu (40 kg N�ha-1 - odmiana Bard i Lord; 100 kg N�ha-1 - odmiana Cedron i 
Kuba), wydzielono bulwy, które obrano r� cznie i poddano analizie przed i po ugotowaniu. W bulwach 
oznaczano zawarto� �  suchej masy, skrobi (z wyj� tkiem ziemniaków gotowanych) oraz azotanów(V). 

Ziemniaki odmian przeznaczonych do bezpo� redniej konsumpcji (Bard i Lord) zawiera
y 
mniejsz�  ilo� �  suchej masy i skrobi oraz wi� ksz�  ilo� �  azotanów(V) ni�  ziemniaki odmian 
przeznaczonych do produkcji czipsów i suszy (Cedron i Kuba). Zastosowanie wy� szych dawek 
nawo� enia azotowego w uprawie badanych odmian ziemniaków spowodowa
o zwi� kszenie 
zawarto� ci azotanów(V) w bulwach, przy czym odmiany konsumpcyjne w wi� kszym stopniu 
reagowa
y na nawo� enie mineralne. Procesy obróbki ziemniaków przyczyni
y si�  do 
zmniejszenia zawarto� ci azotanów(V) – bulwy po obraniu zawiera
y o oko
o 20% mniej, a po 
ugotowaniu o oko
o 30% mniej tych zwi� zków. 

 
S
owa kluczowe: ziemniaki, nawo� enie azotowe, obieranie, gotowanie, azotany(V) 

 

Wst� p 

Azotany(V) wykazuj�  toksyczne dzia
anie na organizm cz
owieka i zwierz� t. 
Najpowa� niejszym � ród
em tych szkodliwych zwi� zków chemicznych w diecie s�  
warzywa i ziemniaki. Zawarto� �  zwi� zków azotowych w bulwach zale� y od odmiany 
ziemniaka [4, 5], warunków glebowo-klimatycznych [4] i stosowanych zabiegów 
agrotechnicznych, takich jak: ochrona ro� lin [2], termin zbioru [7, 16], nawadnianie 
[18] nawo� enie [1]. Istotnym czynnikiem kszta
tuj� cym zawarto� �  azotanów(V) w 
bulwach jest azotowe nawo� enie mineralne - stosowane w celu zwi� kszenia plonów. 
Azot jest dla ro� liny istotnym sk
adnikiem pokarmowym - po pobraniu i 
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zasymilowaniu pe
ni w tkankach ro� linnych rol�  w syntezie licznych zwi� zków 
organicznych: aminokwasów, bia
ek, chlorofilu i fitohormonów odpowiadaj� cych za 
rozwój ro� liny [22, 24]. Zbyt intensywne nawo� enie ziemniaka azotem powoduje, � e 
pobierane przez ro� lin�  w nadmiernej ilo� ci azotany(V) nie s�  w ca
o� ci 
metabolizowane, lecz s�  gromadzone w bulwach [14, 15, 17, 20]. Na gromadzenie si�  
azotanów(V) w bulwach ziemniaka wp
ywaj�  tak� e warunki pogodowe w czasie 
okresu wegetacji [4, 17]. 

Zgodnie z rozporz� dzeniem Ministra Zdrowia [21] maksymalny poziom 
azotanów w ziemniakach mo� e wynosi�  200 mg NO3	 /kg �wie� ych bulw. Spo� ycie 
azotanów(V) wraz z diet�  mo� na zmniejszy�  przez zastosowanie odpowiednich 
zabiegów kulinarnych lub operacji technologicznych. Azotany(V) zlokalizowane s�  w 
skórce i pod skórk�  bulwy ziemniaka, a równocze�nie dobrze rozpuszczaj�  si�  w 
wodzie [4], st� d obieranie, krojenie i p
ukanie bulw w wodzie, ich blanszowanie oraz 
gotowanie przyczyniaj�  si�  do zmniejszania zawarto� ci tych zwi� zków w ziemniakach 
[3].  

Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu stosowania ró� nych dawek nawo� enia 
azotowego w uprawie czterech odmian ziemniaka na zawarto� �  azotanów(V) w 
bulwach. Ponadto celem pracy by
o okre� lenie zmian zawarto� ci azotanów(V) w 
bulwach podczas ich przygotowywania do spo� ycia. 

Mater ia
 i metody bada�  

Badaniom poddano bulwy dwóch bardzo wczesnych odmian ziemniaka: Bard 
i Lord, przeznaczonych do bezpo� redniej konsumpcji, oraz wczesnej odmiany Cedron 
i � rednio wczesnej odmiany Kuba - przeznaczonych do produkcji czipsów i suszy. 
Ziemniaki pochodzi
y z sezonów wegetacyjnych 2002, 2003 i 2004 roku. 
Do�wiadczenie polowe prowadzono w Rolniczym Zak
adzie Do�wiadczalnym w 
Paw
owicach k. Wroc
awia metod�  podbloków w trzech powtórzeniach. W okresie 
przeprowadzania bada�  � rednia temperatura powietrza by
a wy� sza od � redniej 
wieloletniej, natomiast ilo� �  opadów ni� sza od � redniej wieloletniej (tab. 1).  

W do�wiadczeniu polowym zastosowano trzy dawki nawo� enia azotem: 40, 80 
i 120 kg N�ha-1 - odmiany ziemniaka Bard i Lord, oraz dwie dawki: 100 i 140 kg N�ha-1 

- odmiany Cedron i Kuba. Ziemniaki zbierano z pola w pe
nej dojrza
o� ci i przed 
wykonaniem bada�  laboratoryjnych przechowywano przez dwa tygodnie w temp. ok. 
15ºC przy wilgotno� ci wzgl� dnej powietrza ok. 85%. 

Z ziemniaków, nawo� onych w uprawie podstawowymi dawkami azotu, 
wydzielono próby bulw do bada�  po obraniu i po ugotowaniu. Bulwy gotowano 
standardowo zachowuj� c proporcje 0,5 kg ziemniaków i 0,7 dm3 wrz� cej wody.  
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 rednia temperatura powietrza i suma opadów atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniaka wed
ug 
Stacji Meteorologicznej w Swojcu. 
Mean air temperature and total rainfals in the period of potato vegetation according the Swojec 
Meteorogical Station. 
 

Temperatura powietrza /  Air temperature [ºC]  
 Opady atmosferyczne / Rainfall amount [mm]  

Lata 
Years Kwiecie�  

April 
Maj 
May 

Czerwiec 
June 

Lipiec 
Julay 

Sierpie�  
August 


 rednia temp. 
Mean temp. [ºC] 
Suma opadów  

atmosferycznych 
Rainfall amount sum [mm] 

2002 
9,0 
32,9 

17,4 
39,5 

18,5 
82,4 

20,5 
26,8 

20,9 
103,1 

17,3 
284,7 

2003 
8,3 
15,0 

16,1 
75,5 

20,0 
33,1 

19,9 
57,5 

20,5 
53,8 

17,0 
234,9 

2004 
9,8 
21,5 

13,2 
39,1 

16,7 
43,9 

18,6 
66,1 

19,6 
33,0 

15,6 
203,6 


 rednia 
wieloletnia 
1971 – 2004 

Mean of 
many years 
1971 – 2004 

8,2 
35,3 

13,4 
59,4 

16,6 
67,8 

18,4 
68,5 

17,4 
67,6 

14,8 
298,6 

 
W bulwach przed i po obraniu oraz po ugotowaniu oznaczano zawarto� �  suchej 

masy metod�  wagow�  [11] oraz zawarto� �  azotanów metod�  kolorymetryczn�  z 
u� yciem reflektometru odbiciowego RQflex2 firmy Merck [19]. Dodatkowo w 
bulwach przed obraniem oznaczano zawarto� �  skrobi metod�  polarymetryczn�  Ewersa-
Grossfelda w modyfikacji Hadorna i Bifera [12].  

Wyniki bada�  poddano analizie statystycznej przy u� yciu programu Statistica 7.1, 
stosuj� c jednoczynnikow�  analiz�  wariancji. W celu stwierdzenia statystycznie 
istotnych ró� nic wyznaczono warto� ci NIR oraz grupy homogenne za pomoc�  testu 
porówna�  wielokrotnych Duncana (na poziomie istotno� ci � =0,05).  

Wyniki i dyskusja 

Badane odmiany charakteryzowa
y si�  ró� n�  zawarto� ci�  suchej masy i skrobi: 
ziemniaki przeznaczone do bezpo� redniej konsumpcji odmian Bard i Lord zawiera
y 
mniej suchej masy i skrobi ni�  odmiany przeznaczone do przetwórstwa: Cedron i Kuba 
(tab. 2). Odmiany ró� ni
y si�  zawarto� ci�  azotanów(V) w bulwach. Odmiany 
przeznaczone do przetwórstwa - Cedron i Kuba w mniejszym stopniu gromadzi
y 
azotany(V) (oko
o 65 mgNO3	 /kg) ni�  odmiany konsumpcyjne Bard i Lord (oko
o 80 
mgNO3	 /kg) (rys. 1). Frydecka-Mazurczyk i Zgórska [5] prowadz� c wieloletnie 
badania z u� yciem odmian ziemniaka: Ajiba, Felsina, Fresco, Karlena, Sante, Saturna i 
Timate wykaza
y du� y wp
yw genotypu na zawarto� �  azotanów w bulwach.  
 

T a b e l a  2 
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Zawarto� �  suchej masy i skrobi w ziemniakach nawo� onych dawkami: 40 kg N�ha-1 (‘Bard’  i ‘Lord’ ) oraz 
100 kg N�ha-1 (‘Cedron’  i ‘Kuba’ ) uprawianych w latach 2002-2004. 
Dry matter [%] and starch [%] content in potato fertilized with basic dose of nitrogen 40 kg�ha-1 (‘Bard’  
and ‘Lord’ ) and 100 kgN�ha-1 (‘Cedron’  and ‘Kuba’ ) cultivated in 2002 - 2004 years.   
 

Sucha masa [%] 
Dry matter [%] 

Skrobia [%] 
Starch [%] 

Lata 
Years 

Odmiana 
ziemniaków 

Potatoes 
variety 

2002 2003 2004 x  2002 2003 2004 x  

Bard 16,89 17,19 16,99 17,02 11,74 11,71 12,73 12,06 

Lord 17,08 17,74 16,47 17,09 12,12 12,91 11,82 12,28 

Cedron 23,90 24,81 23,80 24,17 18,57 19,01 18,85 18,81 

Kuba 25,36 24,77 24,16 24,76 20,16 19,43 19,39 19,66 

 
Wysoko� �  dawki nawo� enia azotowego zastosowanego w uprawie badanych 

odmian mia
a wp
yw na zawarto� �  azotanów w ziemniakach (rys. 1). Zastosowanie 
najwy� szej dawki azotu – 120 kg N�ha-1 spowodowa
o istotny wzrost zawarto� ci 
azotanów(V) w ziemniakach odmiany Bard i Lord w porównaniu z ziemniakami 
nawo� onymi dawk�  40 kg N�ha-1 (rys. 1 i 2) i zale� no� �  ta wyra� niej zaznacza
a si�  w 
przypadku odmiany Bard. Ziemniaki odmiany Cedron i Kuba uprawiane z 
zastosowaniem dawki 140 kg N�ha-1, zgromadzi
y wi� cej azotanów(V) w porównaniu z 
ziemniakami nawo� onymi ni� sz�  dawk�  - 100 kg N�ha-1 (rys. 1 i 3). Odmiany 
ziemniaków Cedron i Kuba mimo nawo� enia wy� szymi dawkami azotu ni�  odmiany 
Bard i Lord w mniejszym stopniu gromadzi
y azotany(V) w bulwach (rys. 1). 

 wiadczy
o to o lepszym wykorzystywaniu azotowych substancji pobieranych z gleby 
i przetwarzaniu ich na zwi� zki bia
kowe [20, 24] w porównaniu z odmianami 
konsumpcyjnymi. Wielu autorów donosi o decyduj� cym wp
ywie nawo� enia 
azotowego na gromadzenie si�  azotanów(V) w bulwach ró� nych odmian ziemniaka [1, 
8, 23]. Machnacki oraz Wyszkowski [16, 25] obserwowali systematyczny wzrost 
zawarto� ci azotanów(V) w ziemniakach badanych odmian wraz ze wzrostem dawki 
nawo� enia azotem.  
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40, 80, 120, 100, 140 - dawki nawo� enia azotem [kg N�ha-1]  / doses of nitrogen applied to fert ilizate 
[kgN�ha-1] ,
a, b - warto�ci � rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró� ni�  si�  statystycznie istotnie na poziomie 

istotno�ci � =0,05 / the mean values denoted by the same letters are not statist ically signif icantly different 

       40      80    120                 40       80     120              100     140                       

    NIR/LSD = 6,71                                       NIR/LSD = 5,53                                   NIR/LSD = 6,74                                 NIR/LSD = 5,36

 
Rys. 1. Zawarto� �  azotanów(V) w bulwach czterech odmian ziemniaka nawo� onego w uprawie 

ró� nymi dawkami azotu  (warto� �  � rednia z trzech sezonów wegetacyjnych). 
Fig. 1. The nitrate (V) content in four potato varieties fertilized with different doses of nitrogen 

(mean value from three vegetation seasons). 

 
Na zawarto� �  azotanów(V) mia
y wp
yw warunki klimatyczne panuj� ce w 

sezonie wegetacyjnym. Najwy� sz�  zawarto� �  azotanów(V) w ziemniakach badanych 
odmian stwierdzono w 2003 roku (rys. 2 i 3) - kumulacji azotanów sprzyja
y najni� sze 
opady oraz najwy� sza temperatury powietrza w czerwcu i lipcu w porównaniu z 
pozosta
ymi latami (tab. 1). Czerwiec i lipiec to okres tuberyzacji, czyli 
najintensywniejszego gromadzenia plonu i kszta
towania sk
adu chemicznego bulw, w 
którym ro� liny by
y równocze�nie najbardziej wra� liwe na niedobór wody [9]. Wielu 
autorów obserwowa
o podobny wp
yw okresu suszy na wzrost zawarto� ci 
azotanów(V) w bulwach [5, 13, 23]. Zawarto� �  azotanów(V) w ziemniakach w � adnej 
z badanych prób nie przekroczy
a dopuszczalnego poziomu 200 mg NO3	 /kg [21]. 
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40, 80, 120 - dawki nawo� enia azotem [kg N�ha-1] / doses of nitrogen applied to fert ilizate [kg N�ha-1] ,
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the mean values denoted by the same letters are not stat ist ically signif icantly different at the level of � =0,05.

b

    NIR/LSD=9,04                 NIR/LSD=7,76                   NIR/LSD=8,72               NIR/LSD=11,75              NIR/LSD=2,20                NIR/LSD=5,37       

 
Rys. 2. Zawarto� �  azotanów(V) w bulwach dwóch odmian ziemniaka nawo� onego  w uprawie ró� nymi 

dawkami azotu. 
Fig. 2. The nitrate (V) content in two potato varieties fertilized with different doses of nitrogen. 
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100, 140 - dawki nawo� enia azotem [kg N�ha-1]  / doses of nitrogen applied to fert ilizate [kg N�ha-1] ,

a, b - warto�ci � rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró� ni�  si�  statystycznie istotnie na poziomie istotno�ci � =0,05 / 

the mean values denoted by the same letters are not statist ically signif icantly different at the level of � =0,05.

    NIR/LSD=4,84                NIR/LSD=7,18                  NIR/LSD=12,57               NIR/LSD=4,44                NIR/LSD=5,87               NIR/LSD=4,45 

 
Rys. 3. Zawarto� �  azotanów w bulwach dwóch odmian ziemniaka nawo� onego w uprawie ró� nymi 

dawkami azotu. 
Fig. 3. The nitrate (V) content in two potato varietes fertilized with different doses of nitrogen. 

 
Podczas przygotowywania ziemniaków do spo� ycia stwierdzono znaczny ubytek 

azotanów(V) w bulwach. Proces obierania przyczyni
 si�  do zmniejszenia pierwotnej 
zawarto� ci azotanów(V) w bulwach o oko
o 20% (rys. 4). Gotowanie bulw 
spowodowa
o dalsze zmniejszenie si�  zawarto� ci azotanów(V) – ziemniaki ugotowane 
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zawiera
y ponad 30% mniej azotanów(V) ni�  surowe nieobrane (rys. 4). Go
aszewska i 
Zalewski [6] prowadz� c do�wiadczenie z ziemniakami odmian Sokó
 i Bronka 
zanotowali wi� kszy, bo 36% ubytek azotanów(V) w bulwach po ich obraniu i 42% po 
ugotowaniu. Natomiast Zgórska i Grudzi� ska [26] stwierdzi
y zmniejszenie si�  
zawarto� ci azotanów(V) w ugotowanych ziemniakach odmian Agria, Danusia, Ditta, 
Satina, Wawrzyn, Wiking i Zebra od 40 do 67%.  
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Rys. 4. Ubytek azotanów(V) w ziemniakach czterech odmian po obraniu i po ugotowaniu w stosunku 

do bulw surowych nieobranych. 
Fig. 4. The nitrate(V) loss in four potato varietes after peeling and after cooking in relation to unpeeled 

uncooked tubers. 

Wnioski 

1. Ziemniaki odmian przeznaczonych do bezpo� redniej konsumpcji (Bard i Lord) 
zawiera
y wi� cej azotanów(V) przy mniejszej zawarto� ci suchej masy i skrobi ni�  
ziemniaki odmian przeznaczonych do produkcji czipsów i suszy (Cedron i Kuba). 

2. Zastosowanie wy� szych dawek nawo� enia azotowego w uprawie badanych odmian 
ziemniaków spowodowa
o zwi� kszenie zawarto� ci azotanów(V) w bulwach, przy 
czym odmiany konsumpcyjne w wi� kszym stopniu reagowa
y na nawo� enie 
mineralne. 

3. Susza i wysoka temperatura panuj� ce w sezonie wegetacyjnym spowodowa
y 
wzrost zawarto� ci azotanów(V) w bulwach. 

4. Procesy obróbki ziemniaków spowodowa
y zmniejszenie zawarto� ci azotanów(V) – 
bulwy po obraniu zawiera
y o oko
o 20% mniej tych zwi� zków, a po ugotowaniu 
o oko
o 30%.  
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INFLUENCE OF THE NITROGEN FERTILIZATION ON NITRATE CONTENT  
IN POTATO TUBERS 

 
S u m m a r y 

 
The purpose of the study was to determine the effects of different N rates used for fertilization of four 

potato varieties on nitrate content of potato tubers. In addition the aim of the study was to define changes 
in nitrate content of potato tubers during culinary process. 

The experiments were conducted on four potato varieties – Bard, Lord, Cedron and Kuba. The 
experimental field with Bard and Lord varieties was fertilized with three N rates: 40, 80 and 120 kg of N�ha-1, 
while Cedron and Kuba varieties were fertilized with two N rates: 100 and 140 kg of N�ha-1. From potato 
fertilized with basic N rates (40 kg N�ha-1 for Bard and Lord varieties and 100 kg N�ha-1 for Cedron and 
Kuba varieties), potato samples were taken peeled handly and analysed before and after cooking. The 
measurements of potato tubers included: dry matter, starch (except cooked potatoes) and nitrate content.  

The varieties destined for cooking exhibited lower dry matter and starch content, but higher nitrate 
content than potato varieties destined for chips and dehydrated products manufacturing. Higher N rates 
affected in higher content of nitrate in potato tubers, and edible potato varieties to a larger extend reacted 
on mineral fertilization. Culinary processes decreased nitrate content – peeled potatoes contained 20%, 
and cooked potatoes contained 30% lower nitrate amount. 

 
Key words: potatoes, nitrogen fertilization, peeling, cooking, nitrate �  


