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Streszczenie
Badania nad Helianthus tuberosus L. oparto na doswiadczeniu polowym, przeprowa-
dzonym w latach 2006-2008, w Parczewie, na glebie wytworzonej z piaskow gliniastych
lekkich, kompleksu zytniego stabego, klasy bonitacyjnej IVb. Czynnikami eksperymen-
tu byly: odmiany stonecznika bulwiastego Albik, Rubik i Violet de Renes. Przeci¢tna za-
warto$¢ makroskladnikéow w bulwach Helianthus tuberosus mozna uszeregowa¢ malejg-
co: potas (26,29 gkg' s.m.) > fosfor (2,92 gkg' s.m.) > wapn (1,45 gkg' s.m.) > magnez
(0,81 gkg' s.m.). Polowa uprawa stonecznika bulwiastego daje szanse na powr6t roéliny,
ktoéra jest gatunkiem ciekawym dla gospodarstw agroturystycznych, a jednoczesnie daje
mozliwo$¢ wielokierunkowego wykorzystania, co moze zapewni¢ podstawe surowcowa
dla przemystu przetwodrczego. Wydaje sie celowe rozpowszechnianie uprawy Helianthus
tuberosus w Polsce, poniewaz pozwoli ona na zapewnienie zrédta surowcéw do produkeji
zywnosci probiotycznej, pasz, inuliny, fruktooligosacharydéw, witamin oraz surowca do

produkeji biopaliw.

Summary

Studies of Helianthus tuberosus L. based on a field experiment conducted in 2006-2008, in
Parczewo, soil formed from clay sands light, weak rye complex, class IVb. The factors of the
experiment were: artichoke varieties Albik, Rubik and Violet de Rennes. Mean contents of
macroelements in Helianthus tuberosus tubers can high to low sort: potassium (26.29 gkg™
DM) > phosphorus (2.92 gkg' DM) > calcium (1.45 gkg' DM) > magnesium (0.81 gkg™
DM). Field of Jerusalem artichoke cultivation gives chance to go back the plant, which is
a species interesting for tourist farms, and at the same time makes it possible to multidi-
rectional usage, which can provide the basis of raw materials for the processing industry.
It seems reasonable distribution of crops Helianthus tuberosus in Poland, because it will
allow: provide a source of raw materials for production: probiotic foods, forage, inulin,
fructo-oligosaccharides, vitamins, as well as providing the raw material for the production
of biofuels.
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Wstep

Gatunek Helianthus tuberosus w naszym kraju jest zwany rowniez stoneczni-
kiem bulwiastym, bulwg, bulwikiem ogrodowym, jablkiem polnym, grusz-
ka polng, ziemniakiem piaskéw, karczochem jerozolimskim oraz topinam-
burem [1, 2, 3, 4]. Pochodzenie tego gatunku nie jest do korica wyjasnione.
Wedlug badan Pavlovi¢ i Cvetkovi¢ [5], pochodzi on z Ameryki Potudniowe;.
Jednak wiekszos¢ autordw, jako osrodek pochodzenia stonecznika bulwiaste-
go wskazuje Ameryke Poinocng [1, 6, 7]. Do Europy gatunek ten dotart praw-
dopodobnie w XVII wieku [1], a do Polski — w XVIII wieku [2].

Stonecznik bulwiasty nalezy do roélin nasiennych — Spermatophyta; klasy
dwuli$ciennych - Magnoliophytina, rzgdu — astrowce — Asterales, podrzedu
rurkokwiatowe — Asteridae, astrowce — Asterales; rodziny — Asteraceae, pod-
rodziny jezyczkowate — Asteroideae, plemienia — Heliantheae, rodzaju — He-
lianthus i jest blisko spokrewniony ze stonecznikiem zwyczajnym (Helianthus
annuus L.) [6, 8]. Bulwy tego gatunku sg bardziej soczyste i stodsze niz bulwy
ziemniaka, ponadto cechuja si¢ wysoka wartoscig odzywcza i energetyczng
[9, 10]. Gléwnym materiatem zapasowym tej roéliny jest inulina, podobnie
jak skrobia w ziemniakach, ktéra jednak inaczej ulega przyswajaniu przez
organizm tak ludzki, jak i zwierzecy. Pod wzgledem chemicznym inulina jest
fruktooligosacharydem i zaliczana jest do skladnikéw zywnosci okreslanych
mianem prebiotykéw. Nie ulegaja one trawieniu przez enzymy wydzielane do
jelita cienkiego i w formie nienaruszonej docierajg do jelita grubego, gdzie se-
lektywnie stymuluja wzrost lub/i aktywno$¢ ograniczonej liczby bakterii [11].
Stad tez bulwy tego gatunku sg polecane jako urozmaicenie w zywieniu ludzi
i zwierzat, jak rowniez w diecie diabetykow [10, 12]. Bulwy Helianthus tube-
rosus uwazane s3 w Europie Zachodniej za bardzo smaczne, soczyste, delikat-
ne i stodkawe, przypominajace w smaku karczochy, szparagi lub bulwy bata-
ta [10, 13]. Czerni [9] zwraca uwagg, iz nie powinno si¢ traktowac ich jako
substytut ziemniaka lecz jako wykwintng, poszukiwang ze wzgledu na cha-
rakterystyczny smak, jarzyne. Do spozycia przeznacza si¢ bulwy Helianthus
tuberosus zaraz po wykopaniu, poniewaz dos¢ szybko sie starzejg i wtedy na-
bieraja niezbyt przyjemnego smaku. Sg one doskonalym uzupelnieniem diety
0s6b z owrzodzeniem zofadka i dwunastnicy oraz w poczatkowym stadium
cukrzycy i fenyloketonurii [1, 10, 14]. Bulwy tego gatunku moga by¢ cennym
surowcem dla przetworstwa spozywczego i przemystu farmaceutycznego.
Jest to mozliwe dzieki zawartosci w nich cennych skfadnikéw mineralnych
(zelaza, magnezu, fosforu, potasu) i odzywczych (bialko, kwasy organiczne,
witaminy, zwigzki fenolowe) [1, 12, 14].
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Materiaty i metody

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w Stacji Do-
$wiadczalnej w Parczewie nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lu-
blinie (woj. lubelskie). Eksperyment zalozono metoda podwdjnie rozszcze-
pionych jednostek eksperymentalnych (split-split-plot) w trzech powtorze-
niach. Czynnikami byly odmiany: Albik, Rubik i Violet de Rennes. Bulwy
sadzono, co 40 cm w rzedzie, za$ odleglos¢ miedzy rzedami wynosita 62,5
cm. Zastosowane w eksperymencie odmiany stonecznika bulwiastego byly
zroznicowane pod wzgledem morfologicznym i fizjologicznym:

Albik - to odmiana polska, wyhodowana przez prof. Stanistawa Gora-
la, a zarejestrowana na liScie odmian uprawnych w 1997 roku. Cechuje
sie $rednio rozpierzchlym pokrojem, todyga o wysokosci do 3 m, $redniej
grubosci, lisciach owalno-sercowatych, bardzo zaostrzonych, barwy zielo-
nej i ogonkach lisciowych $redniej dtugosci, brzegi blaszki liSciowej zab-
kowane; kwiatostan osadzony na wierzchotkach rozgalezien fodyg; kwiaty
z6ltawe; bulwy owalno-podluzne do maczugowatych, waskie, krotkie do
sredniej dlugosci, skorka bulw kremowa, bulwy osadzone na krétkich stolo-
nach sg skupione i trudno oddzielajg si¢ od karpy. Odmiana ta wydaje plon
bulw od 24 t ha' na glebach IV klasy bonitacyjnej do 34 t ha - na glebach
III klasy, a plony zielonej masy tej odmiany sg dwukrotnie wyzsze od masy
bulw [16, 17].

Rubik - odmiana polska, ktorej twdrcg byt prof. Stanistaw Géral, zareje-
strowana na li$cie odmian uprawnych w 1997 roku. Odznacza sig, srednio
rozpierzchlym pokrojem, posiada todygi ok. 3 m wysokosci; ksztalt lisci
owalno-sercowaty z zaostrzonymi koncami, barwa lisci zielona; ogonek li-
$ciowy - dlugi, brzegi blaszki lisciowej — zagbkowane; kwiatostan osadzony
na wierzchotkach rozgalezien todyg; kwiaty barwy zoltej. Na zakoncze-
niach stolonéw wytwarza bladoczerwone bulwy o wyréwnanym, jajowatym
ksztalcie. Jest to odmiana o plonie bulw na poziomie 23-30 tha™, a w bar-
dzo dobrych warunkach - nawet 40 tha [16, 17].

Violet de Rennes - to odmiana francuska, wyhodowana w 1985 roku
przez dr F. Le Cochec w La Station d" Amelioration des Plantes Ecole Na-
tionale de Rennes INRA. Cechuje si¢ dlugim okresem wegetacji, trwajacym
od 220 do 250 dni. Osigga wysokos¢ do 2,5 m. Bulwy barwy purpurowej,
fioletowej, ksztaltu gruszkowatego. Bulwy formuja si¢ w ciggu 14-16 tygo-
dni miedzy lipcem a druga polowa listopada. Kwitnie w polowie wrzesnia,
po czym roéliny zamierajg. Bulwy sa w pelni uformowane w potowie listo-
pada. Mozna je zbierac zima, jezeli gleba nie jest zmarznieta [12].
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We wszystkich latach badan przedplonem stonecznika bulwiastego byt
rzepak ozimy, po zbiorze, ktérego wykonano podorywke polaczong z bro-
nowaniem a przed zimg - orke przedzimowa, polaczong z przyoraniem
obornika, ktéry wniesiono w dawce 30 t - ha''. Wiosng wykonano kultywa-
torowanie i bronowanie oraz zastosowano nawozenie mineralne. Nawozy
fosforowe aplikowano w formie superfosfatu potrdjnego (48%), w ilosci 100
kg PO, ha'', potasowe — formie soli potasowej 60%, w ilo$ci 150 K,O ha,
nawozenie azotem — w formie mocznika (46%) 100 kg N ha™.

W suchej masie bulw oznaczono zawartos¢: fosforu, potasu, magnezu,
wapnia. Zawarto$¢ potasu, fosforu, wapnia, magnezu oznaczano w roztwo-
rze podstawowym, otrzymanym po mineralizacji bulw ,,na sucho” w piecu
muflowym w temperaturze 450°C. Oznaczono stezenie fosforu koloryme-
trycznie, metodg wanadowo-molibdenows, potasu — metoda fotometrii
plomieniowej [18] oraz zawarto$¢ magnezu, wapnia — metoda ASA [19].

Statystyczne opracowanie wynikéw wykonano gtéwnie za pomocg ana-
lizy wariancji, korelacji prostej i regresji wielomianowej. Istotno$¢ zrédet
zmiennosci testowano testem ,,F” Fischera-Snedecora. Istotno$¢ réznic po-
miedzy $rednimi charakteryzujacymi badane czynniki oszacowano za po-
mocg testu Tuckey’a na poziomie istotnosci a < 0,005.

Whvyniki badan i dyskusja

Bulwy Helianthus tuberosus charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig skladnikow
mineralnych dzialajacych zasadotworczo. Poziom pierwiastkow, takich jak: po-
tas, wapn w bulwach tego gatunku jest wyzszy niz w bulwach ziemniaka, korze-
niach marchwi i buraka cukrowego, papryce, cebuli czy jabtkach [20, 21]. Sktad
popiolu czesci podziemnych stonecznika bulwiastego jest poréwnywalny do
skfadu bulw ziemniaka, przy czym Cieslik [22] odnotowata trzykrotnie wyzsza
zawarto$¢ zelaza w bulwach Helianthus tuberosus. Zaprzeczajg temu jednak ba-
dania Ekholm i wsp. [20], gdzie poziom tego pierwiastka w bulwach byl prawie
dwa razy nizszy niz w ziemniaku. Sawicka [10, 23] wykazala, Ze zawartos¢ po-
piotu catkowitego nie przekracza 2% $wiezej masy bulw. Zasobniejsze w popiot
sa male bulwy [15]. Poréwnywalne ilosci popiotu stwierdzono w bulwach tego
gatunku zbieranych jesienig (5,0 g100 g s.m.) i wiosng (5,1 g100 g" s.m.) [15].

Przecigtna zawarto$¢ makrosktadnikéow w bulwach badanych odmian
Helianthus tuberosus mozna uszeregowa¢ malejaco: potas > fosfor > wapn
> magnez (Tabela 2). W suchej masie bulw Helianthus tuberosus wg innych
autoréw znajduje si¢ przecietnie 3210 mg potasu, 280 mg fosforu, 1120 mg
magnezu, 89 mg wapnia [20, 24].
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Sposréd badanych odmian Rubik charakteryzowata si¢ najkorzystniej-
szym skladem mineralnym, z uwagi na najwyzsza zawarto$¢ w bulwach:
fosforu, potasu i magnezu, najmniej za$ - odmiana Albik ze wzgledu na naj-
nizsza akumulacje w bulwach: fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Odmia-
na Violet de Rennes wyrdzniala si¢ sposrod pozostalych najwyzsza zawar-
to$cig wapnia. Ponadto zawarto$¢ fosforu i magnezu w bulwach wszystkich
odmian okazata si¢ homologiczna, z uwagi na wartos¢ tych cech (Tabela 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ makropierwiastkow w bulwach Helianthus tuberosus [gkg' s.m.]
Table 1. Content macroelements in tubers Helianthus tuberosus [gkg' s.m.]

Czynniki eksperymentu Makropierwiastki
Experimental factors Macroelements
P K Ca Mg
Phosphorus Potassium Calcium Magnesium

Odmiany Albik 2,75 24,02 1,33 0,76
Cultivars Rubik 3,11 28,64 1,40 0,87
Violet de Rennes 2,89 26,20 1,62 0,81

NIRQ <005 n 0,66 0,06 n

*— nieistotne przy poziomie a < 0,00; zrédlo: badania wlasne

Tabela 2. Statystyczna charakterystyka skltadnikéw chemicznych
Table 2. Descriptive statistics chemistry

Cecha Srednia +odchylenie standardowe Wspélczynnik zmiennosci
Trait Mean + standard deviation The coeflicient of variability
[gkg!s.m.] [%]
Fosfor 2,92+0,18 6,22
Phosphorus
Potas 26,29+2,31 8,79
Potassium
Wapn 1,45%0,15 10,44
Calcium
Magnez 0,81+0,06 6,77
Magnesium

Sktad mineralny bulw zalezal, zaréwno od nawozenia, jak i cech gene-
tycznych stonecznika bulwiastego. Wyniki te znajduja potwierdzenie w ba-
daniach Sawickiej i Kalebasy [24, 25]. Wg Sawickiej i Kalembasy [25] kon-
centracja skladnikéw mineralnych w bulwach ksztaltuje si¢ na poziomie:
potas od 27,41 do 29,30 gkg™', fosfor od 3,16 do 3,42 gkg™, wapn od 1,58 do
1,80 gkg' i magnez od 0,82 do 0,86 gkg' w suchej masie. Badane odmia-
ny, w wigkszosci przypadkow, istotnie roznily si¢ pod wzgledem zawarto-
$ci makropierwiastkéw. I tak odmiana Albik istotnie najmniej zgromadzita
wapnia i potasu, odmiana Rubik akumulowata wigcej potasu, zas Violet de
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Rennes — wapnia. Sawicka [10], Seiler i Campbell [26], Sawicka i wsp. [4],
Danil¢enko i wsp. [27], Izsdki i Kadi [28] oraz Sawicka i Kalembasa [24]
podkreslajg znaczenie wlasciwosci odmianowych jako czynnika modyfiku-
jacego zawartos¢ sktadnikow odzywczych w réznych organach roslin.

Fosfor i potas sg gléwnymi sktadnikami odzywczymi potrzebnymi do
zwiekszenia plonu stonecznika bulwiastego. Fosfor, podobnie jak azot, bie-
rze udzial we wszystkich procesach zyciowych zachodzacych w roslinie, jest
on niezbedny do prawidtowego przebiegu fotosyntezy, oddychania, prze-
miany materii, a szczeg6lnie niezbedny jest przy powstawaniu bialek i sub-
stancji zapasowych [30, 29, 31]. Jego niedobdr powoduje powazne zaklo-
cenia w podstawowych funkcjach zyciowych roslin, czego wynikiem jest
ostabienie rozwoju i funkcjonowania poszczegélnych organéw, a zwlaszcza
systemu korzeniowego. Pierwiastek ten jest krytyczny w bilansowaniu po-
trzeb pokarmowych, rosliny dobrze nim odzywione sg bardziej wytrzymate
na stres, mniej podatne na choroby i lepiej plonuja; lepiej tez tolerujg ni-
skie temperatury, wykazujg wiekszg tolerancj¢ na niedobory wody i niski
odczyn gleby [29, 30]. Zasobnos¢ bulw topinamburu w fosfor byta dos¢
wysoka i ksztaltowata si¢ na poziomie 2,92 gkg' suchej masy. Najwieksza
zasobnoscig w ten pierwiastek odznaczala si¢ odmiana Rubik, a najmniej-
sza — Albik; przy czym wszystkie odmiany okazaly si¢ homologiczne pod
wzgledem tej cechy (Tabela 1). Warto$¢ tej cechy okazala si¢ najbardziej
stabilna ze wszystkich badanych cech (V = 6,22%) (Tabela 2).

Potas ze wzgledu na swoje specyficzne funkcje w metabolizmie roslin ma
istotny wplyw na jakos$¢ plonu. Jedng z podstawowych funkgji jest udziat we
wzroscie komorek merystematycznych poprzez regulacje osmotyczng [30].
W komérkach roslinnych potas wystepuje zaréwno w cytoplazmie, jak i w soku
komérkowym, gtéwnie w wakuoli. W cytoplazmie spelnia role aktywatora oko-
lo 80 enzymoéw oraz rownowazy ujemny fadunek wielu anionéw nieorganicz-
nych oraz organicznych. W soku komérkowym spetnia role kationu towarzy-
szacego w transporcie azotandw i cukréw, jak réwniez reguluje turgor komorek,
co posrednio, w przypadku komorek aparatéw szparkowych, wptywa na caly
proces wymiany gazowej lisci roslin. Wysokich stezen potasu wymaga takze
synteza bialek zachodzaca w rybosomach komoérkowych. Zaburzenia tego pro-
cesu prowadza do nagromadzania w roslinach rozpuszczalnych zwigzkéw azo-
tu w postaci azotanow i amin, w tym toksycznej putrescyny [31].

Rola potasu w procesie fotosyntezy i gospodarki wodnej roslin jest nie-
zbedna gltéwnie dla wzrostu i tworzenia plonu. Sg tez inne wazne funkcje
potasu, takie jak: utrzymanie réwnowagi kationowo-anionowej, funkcja za-
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tadunku/roztadunku tyka, transport i przyswajanie mineratéw [30, 31]. Potas
utrzymuje turgor komorek roslinnych, stad tez jest to wazne w okresach suszy,
w czasie wegetacji; zwieksza powierzchnie lisci i zawarto$¢ w nich chlorofi-
lu, opdznia starzenie sie lisci 1 przyczynia sie do wigkszej fotosyntezy czaszy.
Ponadto zwigksza odpornos¢ rodlin H. tuberosus na wyleganie i choroby, sty-
muluje tworzenie si¢ korzeni, zmniejszajac straty wody, zmniejsza stresy $ro-
dowiskowe spowodowane przez temperature, wilgotno$¢, transpiracje i od-
dychanie, wiatr, warunki solenia. Chroni tez rosliny przed susza i przymroz-
kami. Niedobdr potasu moze by¢ jedna z przyczyn wczesnego zakwitania, po-
niewaz obnizony jest wzrost kambium w fodygach stonecznika bulwiastego
[29, 30, 31]. W bulwach badanych odmianach Helianthus tuberosus zawarto$¢
tego pierwiastka wynosita przecietnie 26,29 gkg' s.m., ze wspotczynnikiem
zmiennosci V = 8,79%, co $wiadczy o wysokiej stabilnosci tej cechy.

Bardzo waznym skladnikiem, zwlaszcza dla stonecznika bulwiastego, jest
wapn, ale wazny jest nie tylko sam ten pierwiastek, ale rowniez stosunek jego
aktywnosci w roztworze glebowym do sumy aktywnosci w roztworze glebo-
wym Ca, Mg, K. Pobrany z roztworu glebowego wapn transportowany jest
do czgsci nadziemnej ksylemem. Natomiast w transport na mate odleglosci
zaangazowane s3 liczne bialka transportowe, tzw.: kanaly, pompy i nosniki
jonowe [32]. Jest to pierwiastek nieprzemieszczajacy si¢ w roélinie we floemie,
co oznacza, ze jego niedobdr nie moze by¢ uzupetniony przez redystrybucje
ze starszych do mlodszych lisci lub z lisci do rozwijajacych si¢ bulw [4, 31].
Niedobdr wapnia powoduje znieksztalcenie mtodych lisci, zamieranie pakéw
wierzchotkowych, kwiatowych, stozkéw wzrostu korzeni, gdyz wapn bardzo
stabo przemieszcza si¢ w roslinie. Ponadto powoduje wiele choréb fizjologicz-
nych. Dlatego istotng sprawg jest stala obecnos¢ tatwo przyswajalnego wap-
nia w strefie systemu korzeniowego. Niedobdr wapnia jest rowniez przyczyna
wzrostu porazenia roliny przez pasozyty [30, 31, 32]. Na plantacjach pro-
dukcyjnych stonecznika bulwiastego szczegolnie wazna jest rola wapnia, gdyz
pierwiastek ten decyduje o réwnowadze skladnikéw pokarmowych w zyw-
nosci i paszy [4]. Wapn jest jednym z podstawowych skladnikéw pokarmo-
wych roélin. Pelni on zaréwno role strukturalna, jak i funkcje uniwersalnego
przekaznika informacji. Uczestniczy on w licznych procesach, od podzia-
téw komoérkowych poczawszy do odpowiedzi na szeroka game czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych, odgrywajac przy tym role od mediatora do
stymulatora odpowiedzi [32]. Wapn wywiera duzy wptyw na stan koloidéw,
poniewaz zwieksza lepkos¢, zmniejsza hydrofilnos¢ cytoplazmy, co wptywa
na przepuszczalnos$¢ bton komérkowych. W tkankach pozbawionych wystar-
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czajacych ilosci wapnia w reakcji na szok hypoosmotyczny (wzrost wilgotno-
$ci, opadéw deszczu) obserwuje si¢ pekanie todyg stonecznika bulwiastego,
ktodre jest rezultatem ostabienia §cian komdrkowych [32]. Srednia zawarto$¢
wapnia, stanowita przecigtnie 1,45 suchej masy bulw topinamburu. Wspét-
czynnik zmiennosci tej cechy wynosit V=10,44%, co $wiadczy o wysokiej sta-
bilnosci tej cechy (Tabela 2). Najwyzsza zasobnoscia bulw w wapn odznaczata
sie odmiana Rubik, najnizsza za§ Albik (Tabela 1).

Magnez jest pobierany przez rosliny w duzych ilosciach. Stanowi centralny
atom chlorofilu, decydujac o zabarwieniu lisci, warunkuje przebieg przemia-
ny materii, wpltywa na rozpuszczalnos¢ fosforu w glebie. W wyniku jego nie-
doboru zétknie tkanka pomiedzy uzylkowaniem lisci (tzw. chloroza mig¢dzy-
zylkowa), z czasem tkanka ta zamiera, co prowadzi do zahamowania wzrostu,
a nawet zasychania calych roélin [29, 33]. Niedobdér magnezu w pierwszej
kolejnosci mozna zaobserwowac na starszych lisciach, dzieje si¢ tak w sku-
tek tatwego przemieszczania si¢ magnezu we floemie, czyli redystrybucji ze
starszych do mlodszych lisci lub z lisci do rozwijajacych si¢ bulw [31]. Naj-
pewniejszym sposobem na jednoczesng poprawe zasobnosci gleby w magnez
przyswajalny dla rolin i poprawe jej odczynu jest zastosowanie wapna ma-
gnezowego [33]. Wielkos¢ stosunku potasu do magnezu ma istotne znacze-
nie w procesie fotosyntezy, wpltywa bowiem na otwieranie si¢ aparatéw szpar-
kowych, co wigze si¢ z wlasciwg wymiang gazowa i wydajnoscia fotosyntezy.
Antagonistyczne dziatanie potasu w stosunku do magnezu powoduje zanika-
nie w glebie przyswajalnych jego form [30, 31]. Srednia zawarto$¢ magnezu
wynosila przecigtnie 0,81 gkg”, w suchej masie bulw, a wspotczynnik zmien-
nosci wyniost 6,77% (Tabela 1, 2). Cechy genetyczne badanych odmian nie
mialy istotnego wplywu na zawarto$¢ tego pierwiastka.

Whioski

1. Cechy genetyczne badanych odmian wplynely istotnie na zawartos¢
potasu i wapnia w bulwach Helianthus tuberosus.

2. Odmiana Rubik charakteryzowala si¢ najwyzsza zawarto$cig fosforu,
potasu i magnezu, za$ najnizsza zawarto$¢ wapnia zaobserwowano
w bulwach odmiany Albik.

3. Wrlasciwos$ci badanych odmian topinamburu majg wplyw na zawar-
to$¢ sktadnikéw mineralnych, ktére moga znacznie poprawi¢ stan
odzywienia zaréwno ludzi, jak i zwierzat oraz zmniejszy¢ ich proble-
my zZywieniowe i zdrowotne.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwoéci wykorzystania ziarna owsa w diecie czlowieka. Ana-
lizowano sktad chemiczny i zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w ziarnie dwoch form
owsa oplewionego i nieoplewionego. Na podstawie przeprowadzonej analizy wykazano, ze
ziarno owsa nieoplewionego charakteryzowalo si¢ bardziej korzystnym sktadem chemicz-
nym niz ziarno owsa oplewionego. Posiadalo wyzszg zawartos¢ bialka, tluszczu a takze
bezazotowych zwigzkéw wyciagowych. Owies nieoplewiony charakteryzowat si¢ wyzsza
zawarto$cig potasu, wapnia, magnezu i sodu, natomiast owies oplewiony zawieral wigcej
potasu i zelaza

Summary
The paper presents possible uses of oats in human diet. It analyses the chemical compo-
sition and the content of macro- and microelements in grains of hulled and unhulled oats.
Based on the analysis, it was proven that unhulled oat has a more advantageous chemical
composition than hulled oat. It contains more protein, fat and nitrogen-free extracts. Un-
hulled oat is characterised by a higher potassium, calcium, magnesium and sodium con-
tent, whereas hulled oat contains more potassium and iron.

Wstep
Jednym z probleméw, ktore stoja przed wspolczesna cywilizacja sa niewat-
pliwie zagadnienia, dotyczace konieczno$ci zwigkszania w diecie cztowie-
ka produktow, ktore beda mialy dziatanie profilaktyczne, w tym antycho-
lesterolowe. Jednym z takich produktéw sa przetwory owsiane, zaliczane
do zywnodci funkcjonalnej. Do niedawna ziarno owsa wykorzystywane
byto jako pasza dla koni, a tylko niewielkie ilo$ci stosowano w zywieniu
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cztowieka. Aktualnie znaczenie konsumpcyjne tego zboza znacznie wzrosto,
co wynika z jego wysokich wartosci fizjologiczno-zywieniowych. Ziarno owsa
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig biatka o korzystnym sktadzie amino-
kwasowym, znaczng zawartoscig ttuszczu, wtym nienasyconych kwaséw
ttuszczowych, wysoka zawarto$cig rozpuszczalnej frakcji wtokna pokarmo-
wego z duzym udzialem B-glukandw oraz obecnoscig zwigzkéw fenolowych
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych [1]. W obluszczonym ziarnie owsa ilos¢
bialka waha si¢ w granicach 15-20%. Ponadto aminokwasy egzogenne: lizy-
na, treonina i metionina wystepuja w owsie w wiekszej ilosci niz u pozosta-
tych zboz [2]. Ziarno owsa jest rowniez bogate w makroelementy (K, Ca, Mg)
i mikroelementy (Cu, Zn, Fe, Mn, Bo, Mo, Co, Se). Spozywanie produktow
pochodzenia owsianego ma dzialanie hipocholesterolemiczne [1, 3, 4] i hi-
potensyjne, wyréwnuje poziom glukozy we krwi i prowadzi do elimino-
wania wolnych rodnikéw. Wystepujace w owsie rozpuszczalne -glukany
korzystnie wptywajg na popositkowe stezenie glukozy we krwi, zwiekszaja
odpornos¢ na infekcje bakteryjne, obnizaja ryzyko wystepowania choréb
krazenia. Lange [4] podaje, ze wprowadzenie produktéw owsianych do die-
ty czlowieka ma korzystny wplyw na gospodarke lipidows i weglowodano-
wa. Wspomaga dietoterapi¢ nadci$nienia tetniczego oraz zmniejsza ryzyko
wystepowania niektédrych nowotworéw. Owies jest zbozem bezgluteno-
wym, dlatego jego produkty s3 bezpieczne dla wigkszosci 0s6b chorych na
celiakie [5]. Inne prozdrowotne wlasciwosci owsa to poprawa koncentracji
i nastroju, dzialanie pobudzajace i przeciwprochnicze, antyalergiczne i an-
tyastmatyczne. Bogate w rozpuszczalne skladniki btonnika pokarmowego
przetwory owsiane mogg by¢ réwniez istotnym elementem wspomagania
dietoterapii nadci$nienia tetniczego i dietoprofilaktyki nowotworow jeli-
ta grubego [3]. Aktualnie w uprawie wystepuja dwie formy owsa, Avena
sativa (owies oplewiony) i Avena nuda (owies nieoplewiony). W rejestrze
COBORU (2015 r.) zarejestrowanych bylo 25 odmian oplewionych i 5 nie-
oplewionych owsa. Biorac pod uwage wymienione wlasciwosci dietetyczne
owsa, podjeto badania, ktére maja na celu poréwnanie skladu chemiczne-
go dwdch form owsa oplewionego i nieoplewionego. Ziarno tych odmian
moze by¢ wykorzystane jako dodatek do produktéw prozdrowotnych i mak
z innych zbéz glutenowych.

W badaniach przyjeto hipoteze badawcza, ktora zaklada, ze ziarno owsa
nieoplewionego charakteryzuje sie korzystniejszymi cechami zywienio-
wymi niz ziarno owsa oplewionego. W celu weryfikacji tej hipotezy prze-
prowadzono analiz¢ zawartosci sktadnikéw podstawowych (biatko ogdlne,
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tluszcz surowy, popidt surowy, wldkno surowe i BZW) oraz wybranych
skladnikéw mineralnych (potas, fosfor, wapn magnez i s6d, zelazo, mangan
i cynk) w ziarnie odmian owsa oplewionego i nieoplewionego.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na ziarnie owsa zebranym w latach 2010-2012 ze
Stacji Oceny Odmian w Dukli. Doswiadczenie zalozono na kompleksie zbo-
zowym gorskim. Byta to gleba cigzka — mazoregion Beskid Niski (49°55'N,
21°68’E). W zalozonym dos$wiadczeniu jednoczynnikowym, w czterech po-
wtorzeniach oceniano plonowanie i sktad chemiczny 4 odmian owsa: od-
miany nieoplewione (Maczo i Siwek) i oplewione (Bingo i Krezus). Materiat
siewny zostal zaprawiony preparatem Baytan Universal 094 FS w dawce 400
ml na 100 kg ziarna. Agrotechnika nie odbiegata od powszechnie przyje-
tych zasad dotyczacych roslin zbozowych. Nawozenie PK bylo state i wyno-
sito: 80 kg-ha™ P,O, i 100 kg-ha'' K O. Nawozenie azotem w formie saletry
amonowej wynosito 80 kg-ha i stosowane bylo dwukrotnie po wschodach
i na poczatku strzelania w zdzblo. Przedplonem dla owsa bylo pszenzyto
ozime (2010 r.) i rzepak jary (w latach 2011 i 2012). Siew owsa w latach
badan wykonano siewnikiem zbozowym w rzedy co 12,5 cm w I dekadzie
kwietnia. Zakladana obsada roslin wynosita 550 szt-m™. Zabiegi ochrony
rodlin przeprowadzono wedlug zalecen Instytutu Ochrony Rosélin. Zbioru
ziarna w latach badan dokonano kombajnem poletkowym w II dekadzie
sierpnia. Ziarno z kazdego poletka wazono oraz pobrano préby do ozna-
czenia wilgotno$ci, masy 1000 ziaren oraz skladu chemicznego ziarna.

Podstawowy sklad chemiczny ziarna wykonano nastepujacymi metoda-
mi: zawarto$¢ biatka ogétem - metodg Kjeldahla, ktére obliczono na pod-
stawie zawartosci azotu ogdlem i przelicznika 6,25 [6], ttuszczu surowego
- metodg Soxhleta, widkna surowego — metoda Henneberga — Stohmana
w modyfikacji Pruszynskiego, popiotu surowego — spalajac materiat w tem-
peraturze 6000C, wilgotno$¢ ziarna oznaczono metoda suszarkowo-wago-
wa. Matematycznie wyliczono zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych wyciggo-
wych (BZW). W ziarnie oznaczono zawarto$¢: makroelementéw (ogdlne
formy), po uprzedniej mineralizacji w temperaturze 220°C w mieszaninie
HNO,:HCIOH,O, w stosunku 20:5:1:, P — metodg wanadowo-molibde-
nowy, K'i Na — metodg fotometrii ptomieniowej, mikroelementéw: Fe, Mn,
Cu, Zn - metodg AAS. Zawartos¢ pierwiastkdw w ziarnie wyrazono w od-
niesieniu do suchej masy.
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Wyniki uzyskane opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji,
stosujac test Tukey "a przy poziomie istotnosci a < 0,05.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze ziarno owsa nieople-
wionego (odmian Maczo i Siwek) pod wzgledem sktadu chemicznego bylo
bardziej warto$ciowe niz owsa oplewionego (Tabela 1). Zawieralo ono wie-
cej bialka i ttuszczu, a takze bezazotowych zwigzkéw wyciaggowych. Z kolei
ziarno owsa oplewionego (odmiany Bingo i Krezus) posiadalo wiecej wiokna
i popiotu. Zalezno$¢ taka wystapila w kazdym roku badan i byta potwierdzo-
na statystycznie. Wykazano takze wptyw warunkéw klimatyczno-glebowych
na sklad chemiczny ziarna. Wigcej biatka i mniej ttuszczu gromadzit owies
w ziarnie w suchym 2012 roku w poréwnaniu do mokrego 2010 roku. Prze-
prowadzone badania sg zgodne z wynikami innych autoréw, wedtug kto-
rych, zawarto$¢ biatka ogélem w ziarnie obtuszczonym wynosi srednio od
15 do 20% i jest o 10-25% wieksza niz w innych zbozach [1]. Korzystna ce-
cha owsa jest to, iz posiada wysoka zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych
ktérych organizm nie jest w stanie sobie sam wytworzy¢ (7, 8,9, 10, 11]. Za-
warto$¢ thuszczu w ziarnie owsa jest to cecha genetyczna, jednak silnie mo-
dyfikowana przez czynniki srodowiskowe i agrotechniczne. Gasiorowski
[9, 10, 11] podaje, ze zawartos¢ ttuszczu w owsie krajowym wynosi 5,35%,
przy zmiennosci 2,3% — 9,2%. Badania Kawki [5] wykazaly, iz zawarto$¢ ta
ksztaltuje si¢ od 5,8 do 6,4%, za$ Brown i Craddock [12] stwierdzili, ze za-
warto$¢ ttuszczu w obluszczonych ziarniakach owsa waha si¢ w granicach
od 3% do 11,6% i zalezy od warunkéw klimatyczn-glebowych. Ziarniaki
owsa nieoplewionego charakteryzuja sie wyzsza jego zawartoscig niz ople-
wione [11, 13, 14, 15, 16]. W badaniach wlasnych zawartos¢ ttuszczu w ziar-
nie owsa wynosifa 5,8% (Tabela 1), czyli miescita sie¢ w przedziale podanym
przez autoréw. Odmiany nieoplewione Maczo i Siwek zgromadzily prawie
dwukrotnie wigcej ttuszczu niz odmiany Krezus i Bingo, co spowodowane
bylo gléwnie ich cecha genetyczng, o czym donosi réwniez Nita [17], a takze
wysokimi opadami w czasie wypelniania ziarna (szczegélnie w 2010 roku),
co zdaniem Bartnikowskiej i wsp. [18, 19] jest warunkiem uzyskania wyso-
kich plondéw tluszczu o dobrej jakosci.
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Owies obok prosa jest zbozem o wysokiej zawartosci skladnikéw mine-
ralnych. Ziarno owsa nagoziarnistego zawiera mniej wtékna w poréwnaniu
z owsem oplewionym [20, 21], co wykazano takze w badaniach wlasnych
(Tabela 2). Zawarto$¢ popiotu w ziarnie owsa jest cechg odmianowg i waha
sie w granicach od 2,7 do 3,7% (obtuszczone jest o ok. 50% ubozsze w potas).
Pisulewska i wsp. [16] podaja zawarto$¢ popiolu w ziarnie, jako $rednig dla
owsa europejskiego — 3,61% i 3,91% dla amerykanskiego. Najwiekszy udziat
w popiele ma fosfor, ktéry stanowi prawie 50%, nastepnie potas (okoto 33%)
i magnez (12-13%). Owies goéruje nad innymi zbozami zawarto$cia wapnia,
zelaza, cynku, miedzi i manganu. Zawartos$¢ zwigzkéw mineralnych wykazu-
je duza zmienno$¢ w zaleznosci od rodzaju i zasobnosci gleby w przyswajal-
ne skladniki mineralne, stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, nawozenia,
a takze przebiegu warunkow pogodowych w okresie wegetacji [10, 11], co
potwierdzity takze badania wlasne (Tabela 1, 2). Formy nieoplewione owsa
posiadaly wigkszg zawartos¢ fosforu, wapnia, magnezu i sodu, a mniej po-
tasu niz formy oplewione. Z analizowanych mikroelemantéw owies nie-

oplewiony gérowal nad oplewionym pod wzgledem zawartosci Cu, MniZn
(Tabela 2).

Tabela 2. Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w ziarnie odmian owsa ($rednia 2010-2012)
Table 2. Chemical composition of grain oats (mean 2010-2012)

Makroelemanty Mikroelemanty
Macroelements Microelements
Odmiany
Cultivars gkg's. m. mgkg's. m.
P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
Maczo* 3,65 | 4,03 0,49 1,32 0,021 3,83 46,8 48,6 33,6
Siwek* 373 | 397 | 048 | 1,46 | 0,023 | 391 | 43,6 | 436 35,6
Bingo 321 | 4,52 | 0,42 | 1,08 | 0,019 3,52 69,8 33,9 25,6
Krezus 3,26 | 4,39 0,47 1,09 0,018 3,62 73,9 32,6 21,3
$rednia 3,46 | 4,23 | 0,47 | 1,24 | 0,020 3,72 | 58,53 | 39,68 29,03
NIR/LSD 0,39 | 0,29 r.n. | 0,19 r.n. 0,23 15,3 9,3 2,36
a=0,05

*formy nieoplewione
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Whioski
1. Ziarno badanych odmian owsa nieoplewionego charakteryzowalo si¢
bardziej korzystnym sktadem chemicznym niz ziarno owsa oplewio-
nego. Posiadalo wyzszg zawartos¢ bialka, ttuszczu, a takze bezazoto-

wych zwigzkéw wyciggowych.

2. Z analizowanych skladnikéw mineralnych, owies nieoplewiony cha-
rakteryzowal si¢ wyzsza zawartoscig potasu, wapnia, magnezu i sodu.

3. Pod wzgledem zawartosci mikroelementéw odmiany nieoplewione
owsa zawieraly wiecej miedzi, manganu i zelaza w poréwnaniu do
owsa oplewionego.

4. Owies oplewiony zawieral wigcej potasu.
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