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i cechy jakościowe bulw ziemniaka 

The impact of fertilising agents and different doses of fertilizers on selected soil 
chemical properties as well as the yield and quality traits of potato tubers 

Streszczenie. Celem badań była ocena wpływu trzech dawek nawozów mineralnych oraz czterech 
preparatów użyźniających (EM, PRP SOL, Rosahumus i UGmax) na odczyn i zasobność dwóch 
rodzajów gleb oraz plony i wybrane cechy jakościowe bulw ziemniaka. Uzyskane wyniki wskazu-
ją, iż właściwości chemiczne gleb były w większym stopniu zróżnicowane pomiędzy rodzajami 
gleb niż przez stosowane dawki nawozów i preparaty. Plon ogólny i plon frakcji handlowej bulw 
ziemniaka, jak też ich skład chemiczny były modyfikowane przez właściwości gleb, dawki nawo-
zów oraz preparaty użyźniające. Większy plon o lepszej jakości uzyskano z gleby ciężkiej niż 
z lekkiej, przy większych dawkach nawozów. Aplikacja preparatów użyźniających wpłynęła ko-
rzystnie na plon bulw uprawianych na glebie lekkiej.  
 
Słowa kluczowe: ziemniak, plon i jakość bulw, rodzaje gleb, dawki nawozów, użyźniacze  
glebowe 

WSTĘP 

Ziemniak, mimo ograniczonej powierzchni uprawy w ostatnich latach (267 tys. ha 
w 2014) [GUS 2015] w dalszym ciągu znajduje się w grupie ważnych roślin rolniczych 
w naszym kraju. Zmniejsza się liczba gospodarstw produkujących ziemniaki na własne 
potrzeby, natomiast wzrasta powierzchnia ich upraw w gospodarstwach specjalistycz-
nych, co umożliwia uzyskiwanie większych i lepszych jakościowo plonów, dostosowa-
nych do wymagań konkretnego odbiorcy.  

W tym celu niezbędne jest zapewnienie roślinom optymalnych warunków wzrostu 
i rozwoju. Istotną rolę odgrywają nawozy naturalne i organiczne oraz racjonalne dawki 
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nawozów mineralnych [Bernat 2011]. Wniesiony do gleby obornik lub gnojowica zaspo-
kajają przeciętnie 30–40% potrzeb pokarmowych ziemniaka, niezbędne jest zatem do-
datkowe nawożenie mineralne. W przeliczeniu na 1 tonę bulw wczesne odmiany ziem-
niaka pobierają przeciętnie (w kg): 5–6 N, 0,87–1,09 P, 6,6–8,3 K, 0,57–0,72 Ca, 0,36–
0,48 Mg i 0,15–0,35 S [Szczepaniak 2013]. Biorąc pod uwagę zasobność naszych gleb 
oraz wymagania pokarmowe ziemniaka, należy zwrócić szczególną uwagę na dobre 
zaopatrzenie w potas i azot, a z mikroelementów w cynk i bor, niekiedy również (w za-
leżności od pH gleby) w mangan i molibden. Ważne w uprawie ziemniaka jest również 
odpowiednie pH gleby, w przedziale 5,6–6,5, które gwarantuje dobrą przyswajalność 
wnoszonych do gleby składników i jakość bulw [Szewczuk 2009]. 

Wobec niedoboru nawozów naturalnych, głównie obornika, proponuje się w zamian 
różnego rodzaju substytuty, nazywane: preparatami mikrobiologicznymi, biopreparatami, 
użyźniaczami lub polepszaczami glebowymi [Boligłowa 2005, Trawczyński 2007, Ber-
nat 2011, Martyniuk 2011, Sulewska i in. 2011, 2012, 2013, Zarzecka i in. 2011, Za-
rzecka i Gugała 2012, 2013, Bielińska i in. 2013, Szewczuk i in. 2014]. Spośród nich 
najszerzej oferowane lub reklamowane na polskim rynku są: Efektywne Mikroorganizmy 
(EM), PRP SOL, Rosahumus i Użyźniacz Glebowy Max (UGmax). Rolnik, mając tak 
duże możliwości wyboru, ma dylemat, który z nich zastosować w gospodarstwie. Tym 
zagadnieniom poświęcona jest niniejsza praca. 

CEL I METODYKA BADAŃ 

Zasadniczym celem badań była ocena wpływu trzech dawek nawozów mineralnych 
i czterech preparatów użyźniających glebę (na tle wariantu bez preparatów) na wybrane 
właściwości chemiczne dwóch rodzajów gleb oraz plony i niektóre cechy jakościowe 
bulw ziemniaka. Badania polowe prowadzono w 2014 r., nawozy i preparaty wnoszono 
przez trzy kolejne lata (2012–2014), w tych samych obiektach i wariantach badawczych. 
W pierwszych dwóch latach na obydwu glebach uprawiano pszenżyto ozime, w trzecim 
zaś ziemniak. Niniejsze wyniki pochodzą z trzeciego roku badań, czyli z plantacji ziem-
niaka. Prowadzono je w dwóch miejscowościach województwa lubelskiego, różniących 
się warunkami glebowymi: 

– Brzeźnicy Bychawskiej, gmina Niedźwiada (powiat lubartowski), gdzie doświad-
czenie prowadzono na glebie bielicowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, 
klasy bonitacyjnej V, kompleksu żytniego dobrego. Analiza składu granulometrycznego 
(metodą Casagrandea w modyfikacji Prószyńskiego) wykazała 65% udział frakcji piasku, 
20% pyłu i 13% części spławialnych. Glebę zaliczono do kategorii agronomicznej – 
gleba lekka (gl). 

– Wiszenkach, gmina Skierbieszów (powiat zamojski), gdzie doświadczenie prowa-
dzono na rędzinie właściwej (typowej), wytworzonej z utworów kredowych, klasy boni-
tacyjnej IIIa, kompleksu pszennego dobrego. Analiza składu granulometrycznego wyka-
zała: 20% części szkieletowych, 28% piasku, 34% pyłu i 18% iłu koloidalnego. Glebę 
zaliczono do kategorii agronomicznej – gleba ciężka pylasta (gcp). 

Doświadczenie założono metodą bloków losowanych. Każdy obiekt liczył 450 m2 
(do zbioru) i składał się z 4 powtórzeń (poletek). Pomiędzy obiektami zachowano pasy 
izolacyjne (cztery rzędy ziemniaka) by zapobiec przemieszczaniu nawozów i preparatów 
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na sąsiednie obiekty podczas ich aplikacji. Czynnikiem badawczym były warianty nawo-
żenia. Zastosowano 3 obiekty kontrolne, różniące się dawką makroelementów. W pierw-
szym wnoszono pełną dawkę składników, w drugim 75% dawki N oraz 50% dawki po-
zostałych składników, w trzecim zaś tylko 75% dawki N. 

W obydwu miejscowościach badania obejmowały 15 następujących obiektów ba-
dawczych, różniących się dawkami N, P, K, Mg i S oraz stosowanymi preparatami: 

1. kontrolny I – pełna dawka N, P, K, Mg, S (bez preparatów), 
2. pełna dawka N, P, K, Mg, S + EM, 
3. pełna dawka N, P, K, Mg, S + PRP SOL, 
4. pełna dawka N, P, K, Mg, S + Rosahumus, 
5. pełna dawka N, P, K, Mg, S + UGmax, 
6. kontrolny II – 75% dawki N + 50% dawki P, K, Mg, S (bez preparatów), 
7. 75% dawki N + 50% dawki P, K, Mg, S + EM, 
8. 75% dawki N + 50% dawki P, K, Mg, S + PRP SOL, 
9. 75% dawki N + 50% dawki P, K, Mg, S + Rosahumus, 

10. 75% dawki N + 50% dawki P, K, Mg, S + UGmax, 
11. kontrolny III – 75% dawki N, bez P, K, Mg, S (bez preparatów), 
12. 75% dawki N, bez P, K, Mg, S + EM, 
13. 75% dawki N, bez P, K, Mg, S + PRP SOL, 
14. 75% dawki N, bez P, K, Mg, S + Rosahumus, 
15. 75% dawki N, bez P, K, Mg, S + UGmax. 
W trzeciej dekadzie października 2013 r. wysiano w obiekcie kontrolnym I wielo-

składnikowy nawóz Polifoska 4, w dawce 700 kg·ha-1, a w obiekcie kontrolnym II poło-
wę dawki tego nawozu, po czym wykonano orkę przedzimową. Wiosną, przed wysadze-
niem bulw wniesiono pozostałe nawozy mineralne, po czym wymieszano je z glebą agre-
gatem. W obiekcie kontrolnym I wysiano w przeliczeniu na 1 ha: 150 kg saletrzaku 
i 100 kg jednowodnego siarczanu magnezu oraz pogłównie – 150 kg saletry amonowej. 
Wniesiono w tych nawozach odpowiednio (w kg na 1 ha): 128 N, 45,8 P, 174,3 K, 
18,4 Mg i 27,5 S. W pozostałych dwóch obiektach kontrolnych, zgodnie z założeniami 
metodycznymi, wysiano odpowiednio mniejsze dawki składników. W okresie wegetacji 
na wszystkich obiektach stosowano też 3-krotnie nawozy dolistne: ActiPlon ziemniak, 
Actibor oraz chelaty cynku, miedzi, molibdenu, manganu i żelaza. W przeliczeniu na 
1 ha wniesiono w nich : 296 g N, 215 g Mg, 288 g S, 240 g Zn, 178 g B, 72 g Cu, po 
380 g Mn i Fe oraz 4 g Mo.  

Preparaty użyźniające stosowano w dniach 17–18 września 2013 r. na ściernisko po 
zbiorze pszenżyta, które zmieszano z glebą agregatem podorywkowym. Stosowano je w 
zalecanych przez producenta dawkach (w przeliczeniu na 1 ha): EM – 40 l, Rosahumus – 
4,5 kg, PRP SOL – 200 kg i UGmax – 0,9 l. Preparaty płynne (EM i UGmax) oraz Rosa-
humus (w postaci sproszkowanej, przed aplikacją rozpuszczony w wodzie) stosowano 
do gleby w postaci roztworu wodnego. Z kolei granulat preparatu PRP SOL rozsiano 
ręcznie. 

Zaprawione preparatem Prestige Forte (przeciwko stonce) sadzeniaki ziemniaka, 
wczesnej odmiany Vineta, wysadzono w dniach 23–25 kwietnia 2014 r. w obydwu 
miejscowościach sadzarką w rozstawie 62,5 × 30 cm. W okresie wegetacji prowadzo-
no niezbędne zabiegi przeciwko chwastom i chorobom ziemniaka, jak też wnoszono 
pogłównie nawozy azotowe i dolistne. Po zakończeniu wegetacji z poszczególnych 
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wariantów badawczych zebrano bulwy. Po zważeniu plonu pobrano z poszczególnych 
poletek 10 kg próby, po czym ustalono procentowy udział bulw handlowych (o średnicy 
powyżej 40 mm). Następnie z tej frakcji pobrano 2 kg próby do analiz chemicznych na 
zawartość skrobi, witaminy C, azotanów i azotynów. Analizy wykonano w akredytowanym 
Centralnym Laboratorium Agroekologicznym UP w Lublinie. Zawartość skrobi analizowa-
no metodą CLA/PLC/30/2011 (wersja 2 z dn.1.02.2011 r.), zawartość witaminy C metodą 
CLA/PLC/40/2011 (wersja jak wyżej), azotany i azotyny zaś metodą CLA/PSO/24/2013 
(wersja 4 z dn. 5.08.2013). Analizy dotyczące odczynu i zawartości makro- i mikroelemen-
tów w próbkach glebowych pobranych po zbiorze ziemniaków zostały wykonane standar-
dowymi metodami w Okręgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie: pH w KCl –  
PN-ISO 10390:1997, fosfor – PN-R-04023:1996, potas – PN-R-4022:1996+Az1:2002, 
magnez – PN-R-04020:1994+Az1:2004, siarka siarczanowa – KQ/PB-45 wer.04 
z dn.01.12.10, bor – PN-R-04018:1993, miedź – PN-R-04017:1992, cynk – PN-R-4016:1992, 
mangan – PN-R-04019:1993, żelazo – PN-R-04021:1994. 

Otrzymane wyniki odrębnie dla każdej miejscowości opracowano statystycznie za 
pomocą programu Statistica 6.0. Dane liczbowe poddano analizie wariancji (ANOVA) 
i obliczono najmniejsze istotne różnice testem Tukeya na poziomie ufności 0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Odczyn i zasobność gleb  

Analiza próbek glebowych wykazała, iż odczyn i zasobność gleb w poszczególne 
składniki były w większym stopniu zróżnicowane pomiędzy jednostkami glebowy-
mi (gleba lekka i ciężka) niż przez wnoszone dawki nawozów i stosowane preparaty 
(tab. 1–2). W próbach pobranych z gleby lekkiej stwierdzono bardzo kwaśny odczyn 
(pH w 1M KCl – w przedziale 3,90–4,03), niską lub średnią zawartość fosforu (45,3–
62,3 mg P), niską potasu (51,4–69,7 mg K) oraz bardzo niską magnezu i siarki siarcza-
nowej (odpowiednio 6–8 mg Mg oraz 3,6–4,6 mg S-SO4 w 1 kg gleby). Pod względem 
zawartości mikroelementów gleba lekka wykazywała niską zawartość boru (poniżej 
0,5 mg B), miedzi (1,03–1,22 mg Cu) i żelaza (636–720 mg Fe), średnią zaś manganu 
(98–112 mg Mn) i cynku (2,24–3,36 mg Zn w 1 kg gleby). 

W pobranych próbach gleby ciężkiej wykazano zdecydowanie większe pH i zasob-
ność w makro- i mikroelementy (tab. 1–2). Gleba ta o odczynie lekko kwaśnym lub obo-
jętnym (pH od 6,47 do 6,85) charakteryzowała się bardzo wysoką zawartością fosforu 
i potasu (121–142 mg P i 315–394 mg K w 1 kg gleby), niską magnezu (35–53 mg Mg) 
i bardzo niską siarki siarczanowej (4,1–5,2 mg S-SO4). Pod względem zawartości mikro-
elementów stwierdzono niską lub średnią zawartość boru (1,35–2,26 mg B), średnią 
manganu (178–194 mg Mn) oraz niską miedzi (2,74–3,83 mg Cu), cynku (7,04–7,92 mg 
Zn) i żelaza (591–630 mg Fe) w 1 kg gleby. 

Zróżnicowane dawki nawozów mineralnych wywierały wprawdzie niewielki, ale na 
ogół ukierunkowany wpływ na odczyn i zasobność gleby ciężkiej w podstawowe makro-
elementy. Wraz ze zmniejszaniem dawki nawozów notowano tendencję wzrostową war-
tości pH – od 6,52 w obiekcie z pełną dawką N, P, K, Mg, S, poprzez 6,59 w obiekcie 
z 75% dawką N oraz połową dawki pozostałych  składników, do  6,78 w  obiekcie, gdzie  
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stosowano tylko 75% dawki N. W przypadku gleby lekkiej wartość pH była bardzo niska 
(poniżej 4,0) i utrzymywała się na zbliżonym poziomie niezależnie od dawki wnoszo-
nych składników. Wraz ze zwiększaniem dawek nawozów zaznaczył się trend wzrostowy 
w zasobności gleby w makroelementy (P, K, Mg, S-SO4). Był on zauważalny zarówno 
w glebie lekkiej, jak i ciężkiej. W glebie lekkiej pomiędzy pełną a zerową dawką  
P, K, Mg, S odnotowano spadek zawartości P w 1 kg gleby o 6,4 mg, K o 9,7 mg,  
Mg o 0,5 mg i S-SO4 o 0,3 mg. Natomiast w glebie ciężkiej trend spadkowy w zawarto-
ści tych składników był bardziej zauważalny (z wyjątkiem fosforu) i wynosił odpowied-
nio: P – 5 mg, K – 35 mg, Mg – 7 mg i S-SO4 – 0,4 mg. 

W niewielkim zakresie zróżnicowane dawki nawozów wpływały na zawartość mi-
kroelementów w badanych glebach. Niemniej w glebie lekkiej wraz ze zmniejszaniem 
dawek wnoszonych składników notowano tendencję wzrostową zawartości Cu, spadek 
zaś zawartości Fe, z kolei w glebie ciężkiej nastąpił wzrost zawartości przyswajalnych 
form Zn. 

Stosowane preparaty na tle wariantu „bez preparatów” różnicowały w niewielkim 
stopniu odczyn i zasobność gleby w makro- i mikroelementy. Tak więc w wyniku stoso-
wania przez trzy kolejne lata (w tych samych wariantach badawczych) poszczególnych 
preparatów, nie odnotowano wyraźnych zmian wartości pH ani też zasobności w ocenia-
ne składniki. Notowano wprawdzie ich pewne zróżnicowanie pomiędzy preparatami, ale 
nie był to wyraźny, a zwłaszcza ukierunkowany trend. Stwierdzono jedynie wyraźnie 
większą zawartość magnezu w glebie ciężkiej w wariancie z UGmax w stosunku do po-
zostałych preparatów. Korzystny wpływ tego preparatu nie uwidocznił się natomiast 
w glebie lekkiej. Sulewska i in. [2012] uzyskali pozytywne efekty, stosując PRP SOL 
w uprawie ziemniaka. Preparat ten zastąpił z powodzeniem nawożenie fosforowo-
potasowe w czterech spośród pięciu lat prowadzonych badań.  

Oceniane preparaty różnicowały w pewnym stopniu zawartość niektórych mikroele-
mentów, zwłaszcza w glebie ciężkiej. W wariantach z PRP SOL i Rosahumusem noto-
wano dość wysoką zawartość boru i miedzi. Jednak nie można na tej podstawie wyciągać 
daleko idących wniosków, gdyż były to różnice niewielkie i być może przypadkowe.  

Plon ziemniaka i wydajność jednostkowa 

Plon bulw ziemniaka i wydajność jednostkowa rośliny (liczba bulw w przeliczeniu 
na roślinę ziemniaka oraz przeciętna masa bulwy) modyfikowane były przez zróżnico-
wane warunki glebowe, dawki nawozów oraz preparaty użyźniające glebę (tab. 3). 

Istotnie większe plony bulw uzyskano z gleby ciężkiej niż z lekkiej (odpowiednio: 
47,1 i 35,4 t.ha-1). Średni plon bulw był większy na glebie ciężkiej o 11,7 t.ha-1, czyli 
o 33%. Wraz ze wzrostem dawki wnoszonych nawozów notowano istotny wzrost plonu 
bulw, bardziej zauważalny na glebie lekkiej niż ciężkiej. W obiekcie kontrolnym z zero-
wą dawką P, K, Mg, S i 75% dawką N uzyskano w przeliczeniu na 1 ha zaledwie 31,7 t 
bulw na glebie lekkiej i 43,6 t na ciężkiej (średnie plony w wariantach z preparatami). 
W obiekcie z pełną dawką N, P, K, Mg, S plon bulw wzrósł do 38,9 t (o 22,7%) na gle-
bie lekkiej oraz do 49,3 t (o 13,1%) na glebie ciężkiej (tab. 3). Również stosowane pre-
paraty wpłynęły korzystnie na plon bulw, ale wyłącznie na glebie lekkiej. Spośród nich 
najlepszy na glebie lekkiej okazał się PRP SOL i Rosahumus, choć również dwa pozo- 
stałe  wywarły  korzystny  wpływ  na plony bulw. Przeciętny wzrost plonu w stosunku do  
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wariantu „bez preparatów” wyniósł 2,4 t.ha-1, czyli 7,3%. Korzystny wpływ preparatu 
UGmax na plony bulw ziemniaka potwierdził też Trawczyński [2007]. Z kolei wyniki 
badań Bernata [2011] wskazują na korzystny wpływ stosowania preparatu Rosahumus na 
wielkość i strukturę plonu bulw ziemniaka.  

Biorąc pod uwagę liczbę wytworzonych bulw w przeliczeniu na roślinę ziemniaka, 
nieco większą wartość tego parametru uzyskano z gleby lekkiej (średnio 10,9) niż z cięż-
kiej (9,5), a więc różnica wyniosła 1,4 bulwy (14,7%). Także wzrost dawek nawozów 
mineralnych w ocenianych obiektach badawczych powodował wyraźny wzrost liczby 
bulw w przeliczeniu na roślinę ziemniaka, szczególnie na glebie lekkiej. W obiekcie 
z zerową dawką P, K, Mg, S i 75% dawką N uzyskano przeciętnie 10,4 bulwy z rośliny 
na glebie lekkiej i 9,1 na ciężkiej, podczas gdy w obiekcie z pełną dawką N, P, K, Mg, S 
przeciętna liczba bulw na glebie lekkiej wzrosła do 11,4 (o 11%), a na ciężkiej do 9,8 
(wzrost o 10,8%). Również stosowane preparaty modyfikowały liczbę bulw w przelicze-
niu na roślinę ziemniaka, przy czym na glebie lekkiej wpłynęły stymulująco, na ciężkiej 
zaś nie wywarły wyraźnego wpływu (75% dawki N, bez P, K, Mg, S) bądź ograniczały 
ich liczbę (w obiekcie z pełną dawką N, P, K, Mg, S i z 75% dawką N i połową dawki 
P, K, Mg, S). Na glebie lekkiej szczególnie korzystny wpływ na liczbę bulw wywarły: 
PRP SOL, Rosahumus i UGmax (tab. 3). Uzyskane różnice nie zostały jednak potwier-
dzone statystycznie. 

Przeciętna masa jednej bulwy ziemniaka była dość zróżnicowana. Wyraźnie większą 
masą (przeciętnie o ponad 50%) charakteryzowały się bulwy pozyskane z gleby ciężkiej, 
niż z lekkiej (odpowiednio 91,6 i 60,7 g). Wraz ze wzrostem dawek nawozów następo-
wał wyraźny wzrost masy bulwy – na glebie lekkiej, średnio od 57,3 do 64,3 g 
(o 12,2%), zaś na ciężkiej – od 87,9 do 94,3 g (o 7,3%). Stosowane preparaty w niewiel-
kim stopniu modyfikowały przeciętną masę jednej bulwy, niemniej na glebie lekkiej 
szczególnie korzystnie na ten parametr oddziaływał PRP SOL, zaś na ciężkiej EM. Wy-
niki badań Boligłowy i Gleń [2008] nie wykazały wyraźnego wpływu stosowania prepa-
ratu EM na średnią masę jednej bulwy.  

Na obydwu glebach odnotowano dość wysoki udział w plonie bulw frakcji handlo-
wej – o średnicy powyżej 40 mm. Średnio ich udział na glebie lekkiej kształtował się na 
poziomie 89,2%, na ciężkiej zaś 91,3%. Wraz ze wzrostem dawek nawozów mineralnych 
notowano na obydwu glebach trend wzrostowy frakcji handlowej bulw. Były to jednak 
różnice niewielkie i nieistotne. Na glebie lekkiej najlepszy wynik uzyskano w wariantach 
z PRP SOL i Rosahumusem, na ciężkiej zaś z EM i UGmax. Badania Zarzeckiej i in. 
[2012, 2013] wskazują na pozytywny wpływ stosowania preparatu UGmax na plony 
bulw, poprawę ich struktury oraz ograniczenie porażenia roślin ziemniaka przez parcha 
zwykłego i rizoktoniozę. 

Reasumując, wyniki niniejszych badań wskazują, iż plon bulw, ich liczba w przeli-
czeniu na roślinę ziemniaka, przeciętna masa bulwy, jak też procentowy udział bulw 
frakcji handlowej były modyfikowane przez zróżnicowane warunki glebowe, dawki 
wnoszonych nawozów oraz stosowane preparaty. Na ogół lepsze wyniki uzyskano 
z gleby ciężkiej niż z lekkiej oraz w obiektach z większą dawką stosowanych nawozów. 
Również aplikowane preparaty wpłynęły korzystnie na plon bulw i ich liczbę z jednej 
rośliny (wyłącznie na glebie lekkiej), przeciętną masę bulwy (wyłącznie na glebie cięż-
kiej), a w niewielkim stopniu na wzrost udziału bulw frakcji handlowej (na obydwu jed-
nostkach glebowych). Krytycznie na temat efektów i jakości preparatów mikrobiologicz-
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nych wypowiada się Martyniuk [2011]. Wyniki niniejszych badań nie potwierdzają tak 
skrajnej opinii, choć także informacje podawane przez producentów preparatów o ich 
dużym działaniu plonotwórczym nie są w pełni zgodne z uzyskanymi wynikami. 

Skład chemiczny bulw ziemniaka 

Zawartość skrobi, witaminy C, azotanów i azotynów w bulwach ziemniaka modyfi-
kowana była zarówno przez zróżnicowane warunki glebowe, dawki nawozów, jak też 
stosowane preparaty użyźniające glebę (tab. 4). Bulwy pozyskane z gleby ciężkiej w po-
równaniu z uzyskanymi z gleby lekkiej charakteryzowały się wyraźnie większą zawarto-
ścią skrobi (odpowiednio 15,5 i 14,5%) i witaminy C (14,9 i 14,1 mg w 100 g bulw), ale 
zarazem zdecydowanie większą zawartością niepożądanych azotanów (odpowiednio 214 
i 115 mg) i azotynów (1,33 i 1,07 mg w przeliczeniu na 1 kg bulw). Zróżnicowane dawki 
nawozów nie wpływały w wyraźnym, a zwłaszcza ukierunkowanym stopniu na zawartość 
skrobi i witaminy C w bulwach ziemniaka. Na glebie lekkiej największą zawartość skro-
bi, ale najmniejszą witaminy C w bulwach uzyskano w obiekcie z zerową dawką P, K, 
Mg, S. Z kolei na glebie ciężkiej największą zawartość skrobi i witaminy C w bulwach 
otrzymano po zastosowaniu 75% dawki N + 50% dawki P, K, Mg, S. Stosowane prepa-
raty modyfikowały w pewnym stopniu zawartość skrobi i witaminy C w bulwach ziem-
niaka, niemniej w stosunku do wariantu bez preparatów były to wyniki niekorzystne 
(zawartość skrobi w bulwach pozyskanych z gleby lekkiej z wyłączeniem UGmax i wi-
taminy C z ciężkiej z wyjątkiem Rosahumusu) bądź zbliżone (zawartość skrobi z gleby 
ciężkiej). Jedynie na glebie lekkiej odnotowano przeciętnie większą zawartość witaminy 
C, szczególnie w wariantach z Rosahumusem, jak też EM i UGmax . 

Zawartości azotanów i azotynów w bulwach ziemniaka były w pewnym stopniu 
zróżnicowane pomiędzy ocenianymi obiektami i stosowanymi preparatami. W bulwach 
z obiektu z największą dawką nawozów notowano średnio nieco większą zawartość azo-
tanów, nie stwierdzono natomiast takiej prawidłowości w zawartości azotynów. Z kolei 
stosowane preparaty, a zwłaszcza UGmax i EM różnicowały w większym stopniu zawar-
tość tych składników w bulwach ziemniaka. W wariancie z EM stwierdzono najmniejszą, 
az UGmax największą zawartość azotanów (wyłącznie na glebie lekkiej) i azotynów (na 
obydwu glebach) w stosunku do pozostałych preparatów. 

WNIOSKI 

1. Odczyn i zasobność gleb w makro- i mikroelementy była w większym stopniu 
zróżnicowana pomiędzy glebą lekką a ciężką, zaś w mniejszym przez dawki nawozów 
i stosowane preparaty użyźniające glebę.  

2. Gleba lekka charakteryzowała się bardzo kwaśnym odczynem, niską lub średnią 
zawartością P, średnią Zn i Mn, niską K, B, Cu i Fe oraz bardzo niską Mg i S-SO4. Na-
tomiast gleba ciężka wykazywała lekko kwaśny lub obojętny odczyn, bardzo wysoką 
zawartość P i K, średnią B i Mn, niską Mg, Cu, Zn i Fe oraz bardzo niską S-SO4. 

3. Wraz z obniżaniem dawki nawozów notowano na obydwu glebach wzrost warto-
ści pH oraz spadek zawartości makroelementów, bardziej zauważalny w glebie lekkiej. 
Stosowane preparaty różnicowały w niewielkim stopniu odczyn i zasobność gleb. 
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4. Plon ogólny i plon frakcji handlowej bulw ziemniaka oraz wydajność jednostkową 
rośliny modyfikowały zarówno warunki glebowe, zróżnicowane dawki nawozów oraz 
stosowane preparaty. Istotnie większe plony (o 33%) oraz średnią masę bulwy (o 50%) 
uzyskano z gleby ciężkiej niż z lekkiej, podczas gdy więcej bulw (o 13,5%) w przelicze-
niu na roślinę ziemniaka uzyskano z gleby lekkiej. 

5. Na obydwu glebach notowano dość duży udział bulw frakcji handlowej. Wzrasta-
jące dawki nawozów oraz stosowane preparaty wpłynęły korzystnie, choć nieistotnie na 
ten parametr. Na glebie lekkiej najlepsze rezultaty uzyskano w wariantach z PRP SOL 
i Rosahumusem, na ciężkiej zaś z EM i UGmax.  

6. Stosowane preparaty modyfikowały w pewnym stopniu zawartość azotanów i azo-
tynów w bulwach. W wariancie z EM stwierdzono najmniejszą, a z UGmax największą 
zawartość azotanów (wyłącznie na glebie lekkiej) i azotynów (na obydwu glebach) 
w stosunku do pozostałych preparatów. 
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Summary. The aim of the study was to assess the effect of three doses of mineral fertilisers and 
four soil agents (EM, PRP SOL, Rosahumus, and UGmax) on the pH reaction and richness of two 
types of soils as well as the yields and selected quality traits of potato tubers. The results obtained 
indicate that the chemical properties of the soils were more diversified between the soil types 
rather than by the application of the fertiliser doses and fertilising agents. 
The total and commercial yields of potato tubers and their chemical composition were modified by 
the soil properties, fertiliser doses and soil agents. Higher and better quality yields were obtained 
from the heavy soil as compared to the light soil after the application of higher fertiliser doses. The 
use of soil agents had a positive effect on the yield of tubers cultivated on the light soil. 
 
Key words: potato, tuber yield and quality, type of soils, fertiliser doses, soil agents 
 


