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CEZARY TRAWCZYŃSKI1

Wpływ Methylobacterium symbioticum na wielkość  
i jakość handlową plonu ziemniaka

The effect of Methylobacterium symbioticum on the quantity and marketable quality  
of potato yield 

Abstrakt. W dwuletnich badaniach polowych określono wpływ mikrobiologicznego preparatu Blue N zasto-
sowanego dolistnie na plon, strukturę i wady bulw. Zastosowany preparat mikrobiologiczny zawierał bakterie 
Methylobacterium symbioticum o właściwościach wiązania azotu z powietrza. Czynnikami doświadczenia były: 
odmiana (Hermes, Tajfun), preparat (obiekt kontrolny – bez stosowania preparatu mikrobiologicznego, obiekt 
z preparatem Blue N), dawka azotu mineralnego (podstawowa – 100 kg N·ha–1 , obniżona o 30% – 70 kg N·ha–1 ). 
W badaniach oceniono poziom plonu handlowego, udział frakcji bulw oraz wady zewnętrzne bulw (deformacje, 
zazielenienia, porażenie parchem zwykłym). Na obiekcie po zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego uzyska-
no plon handlowy bulw większy o 8,1% w stosunku do obiektu kontrolnego. Zastosowanie preparatu przyczyniło 
się do istotnego wzrostu w plonie bulw dużych oraz obniżenia porażenia bulw parchem zwykłym w porównaniu 
do obiektu kontrolnego. Wykazano, że zastosowanie preparatu mikrobiologicznego Blue N umożliwia obniżenie 
dawki azotu mineralnego.

Słowa kluczowe: bakterie wiążące azot, plon handlowy, struktura plonu, wady bulw, ziemniak

WSTĘP

Ziemniak należy do gatunków roślin o dość dużym znaczeniu żywieniowym dla człowieka [Devaux 
i in. 2021]. Ziemniaki są spożywane przez człowieka głównie w formie obranych i ugotowanych bulw 
[Pyryt i Kolenda 2009]. Należy więc zadbać, aby bulwy przygotowywane do konsumpcji wyróżniały się 
korzystnymi cechami zewnętrznymi. Chodzi o uzyskanie jak najmniejszej ilości bulw małych oraz pozba-
wionych wad, szczególnie zewnętrznych [Nowacki 2006]. Duży wpływ na uzyskanie plonu handlowe-
go bulw ma stosowana agrotechnika ziemniaka, w tym kluczowe jest nawożenie, szczególnie azotowe 
[Fontes i in. 2010, Kumar i in. 2017]. Nawożenie azotem w różnej formie ma zasadniczy wpływ na kształ-
towanie cech jakości handlowej bulw ziemniaka [Mazurczyk i in. 2002, Lombardo i in. 2020]. Z jednej 
strony chodzi o uzyskanie jak największej masy bulw nadających się do konsumpcji. Z drugiej strony wy-
sokie ceny nawozów azotowych powinny skłaniać do wyboru oszczędniejszych alternatywnych rozwią-
zań gwarantujących uzyskanie odpowiednio wysokiego poziomu plonu handlowego. Dodatkowo należy 
też mieć na uwadze ograniczoną dostępność azotu z gleby wynikającą z ekstremów pogodowych, cze-
mu można zaradzić poprzez pozakorzeniowe dostarczanie tego składnika. Jednym z rozwiązań umożli-
wiających uzyskanie odpowiedniej jakości handlowej bulw, ekonomicznym w stosunku do stosowania 
azotu na rośliny, może być płynny preparat zawierający mikroorganizmy zdolne do niesymbiotycznego 
wiązania tego składnika z powietrza [Ardanov i in. 2011, Woźniak i Gałązka 2019, Gałązka i Podleśny 
2024], np. bakterie, które wnikają przez aparaty szparkowe liści [Buren i Rubio 2018]. Przykładem ta-
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kiego preparatu jest Blue N zawierający szczep bakterii Methylobacterium symbioticum [Corteva 2024]. 
W pracy poddano weryfikacji hipotezę badawczą zakładającą pozytywny wpływ preparatu mikrobio-
logicznego na przyrost plonu i poprawę jakości handlowej bulw ziemniaka wobec hipotezy zerowej 
mówiącej o braku wpływu tego czynnika.

Celem badań było określenie oddziaływania zastosowanego dolistnie mikrobiologicznego prepa-
ratu Blue N wiążącego azot z powietrza na plon handlowy i wady zewnętrzne bulw ziemniaka.

MATERIAŁ I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2022–2023 na glebie rzędu płowoziemnych, typu gleby 
płowe, podtypu gleby płowe opadowo-glejowe o składzie granulometrycznym piasku gliniastego [IUSS 
Working Group WRB 2015].

Gleba w latach badań charakteryzowała się kwaśnym odczynem, wysoką zawartością przyswajal-
nego fosforu, średnią zawartością potasu i niską magnezu (tabela 1).

Tabela 1. Właściwości chemiczne gleby przed założeniem doświadczenia

Lata pH w KCl
Formy przyswajalne (mg·kg–1 )

P K Mg

2022 5,5 84,0 87,0 30,0
2023 5,3 86,0 116,0 25,0

Doświadczenie trzyczynnikowe założono w układzie losowanych podbloków w trzech powtórze-
niach. Czynnikami doświadczenia były:

– odmiana (I): Hermes (chipsowa, średnio wczesna, Agrico Polska sp. z o.o., Holandia) i Tajfun (ja-
dalna, średnio wczesna, Pomorsko-Mazurska Hodowla Ziemniaka sp. z o.o., Polska); 

– preparat (II): bez zastosowania preparatu Blue N (obiekt kontrolny) oraz z zastosowaniem pre-
paratu Blue N; 

– dawka azotu mineralnego (III): 100 kg N·ha–1 oraz 70 kg N·ha–1 .
Nawożenie organiczne stanowiła rozdrobniona słoma przyorana bezpośrednio po zbiorze pszen-

żyta ozimego w dawce 5 t·ha–1 i międzyplon z gorczycy białej przyorany jesienią w dawce 15–6 t·ha–1. 
Nawożenie mineralne fosforem i potasem zastosowano wczesną wiosną w dawce 26,2 kg P·ha–1 (super-
fosfat potrójny – 17,4% P) i 99,6 kg K·ha–1 (siarczan potasu – 41,5% K). Nawożenie mineralne azotem 
w dawce podstawowej (100 N·ha–1 ) i obniżonej o 30% (70 kg N·ha–1 ) zastosowano w jednym terminie 
wiosną przed sadzeniem bulw w formie saletrzano-amonowej (Saletrzak – 27% N). Preparat mikrobio-
logiczny zawierający bakterie Methylobacterium symbioticum SB0023/3 T zastosowany został dolistnie 
na rośliny ziemniaka w fazie BBCH 35 (druga dekada czerwca) w dawce 333 g·ha–1 po rozpuszczeniu 
w 300 l·ha–1 wody.

Chwasty niszczono mechanicznie, stosując obsypnik przed wschodami roślin ziemniaka, i chemicz-
nie, stosując dwukrotnie herbicydy (Proman 500 SC i i Titus 25 WG). W każdym roku czterokrotnie 
w okresie wegetacji stosowano zabiegi zwalczające zarazę ziemniaka przy wykorzystaniu preparatów 
Ridomil Gold 67,8 WG, Carial Star 500 SC, Acrobat MZ 69 WG i Revus 250 SC. W okresie wegetacji prze-
ciwko stonce ziemniaczanej trzykrotnie stosowano preparaty Nuprid 200 SC, Spintor 240 SC, Coragen 
200 SC. Wszystkie preparaty stosowano w dawkach zalecanych przez producentów.  

Warunki pogodowe w latach badań określono na podstawie współczynnika hydrotermicznego 
Sielianinowa (tabela 2). Wartości współczynników w poszczególnych miesiącach i latach były zróżni-
cowane. W 2022 roku stwierdzono, że w okresie sadzenia i początkowego wzrostu roślin ziemniaka 
w kwietniu było umiarkowanie wilgotno, w maju sucho, natomiast w czerwcu umiarkowanie sucho. 
Z kolei w pełni rozwoju roślin w lipcu wartość współczynnika była najwyższa (umiarkowanie wilgot-
no). W końcowym okresie wegetacji roślin, w sierpniu współczynnik był najniższy (ekstremalnie sucho) 
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spośród wszystkich miesięcy tego roku. Wrzesień – miesiąc dojrzewania i zbioru bulw – zaliczał się do 
optymalnych. Ogólnie okres wegetacji w 2022 roku był umiarkowanie suchy. W 2023 roku w kwietniu 
wartość współczynnika hydrotermicznego była optymalna. W maju i lipcu było sucho, w czerwcu bar-
dzo sucho, a sierpień był umiarkowanie suchy. Wrzesień zaliczał się do ekstremalnie suchych. Ogólnie 
okres wegetacji 2023 roku należał do suchych.

Tabela 2. Warunki pogodowe w latach badań na podstawie współczynnika hydrotermicznego Sielaninova

Rok
Miesiąc

kwiecień maj czerwiec lipiec sierpień wrzesień średnio

2022 1,65 0,88 1,14 1,86 0,38 1,39 1,22
2023 1,55 0,86 0,64 0,83 1,22 0,24 0,89

Wartość współczynnika Sielianinova [Skowera 2014]: ekstremalnie sucho k ≤ 0,4; bardzo sucho 0,4 < k ≤ 0,7; sucho 0,7 < k ≤ 1,0; umiarko- 
wanie sucho 1,0 < k ≤ 1,3; optymalnie 1,3 < k ≤ 1,6; umiarkowanie wilgotno 1,6 < k ≤ 2,0; wilgotno 2,0 < k ≤ 2,5; bardzo wilgotno 2,5 < k ≤ 3,0; 
ekstremalnie wilgotno k > 3,0.

Ziemniaki sadzono w trzeciej dekadzie kwietnia w rozstawie 75 cm × 33 cm, zbierano w trzeciej 
dekadzie września. Na poletku o wielkości 14,85 m2 posadzono 60 roślin. Na podstawie prób bulw po-
branych podczas zbioru z każdego poletka określono strukturę plonu: udział bulw małych (o średnicy 
do 35 mm), bulwy średnich (o średnicy 35–60 mm), bulw dużych (o średnicy powyżej 60 mm) oraz oce-
niono ich wady zewnętrzne: deformacje, zazielenienia, porażenie parchem zwykłym. Wielkość plonu 
handlowego wyliczono po odrzuceniu frakcji bulw małych oraz bulw z wadami. Plon i jakość handlową 
bulw określono według metodyki IHAR [Roztropowicz 1999].

Wyniki badań opracowano statystycznie, posługując się programem Statistica 13.3 i stosując ana-
lizę wariancji Anova. Analizę wariancji dotyczącą plonu i cech jakości (zmienne zależne) odniesiono do 
odmiany, preparatu, dawki i lat (zmienne niezależne). Analizę porównania średnich przeprowadzono 
z wykorzystaniem testu Tukeya na poziomie p = 0,05 [TIBCO Statistica 2017].

WYNIKI I DYSKUSJA

Ocena wpływu czynników

W badaniach wykazano zróżnicowany wpływ czynników na plon ziemniaka, strukturę i wady bulw 
(tabela 3). Odmiana miała bardzo istotny wpływ na udział bulw średnich i dużych w plonie. Wykazano, 
że czynnik odmianowy miał istotny wpływ na plon bulw w przypadku większej ilości badanych geno-
typów [Trawczyński 2020]. Preparat bardzo istotnie różnicował plon oraz udział bulw średnich, dużych 
i bulw porażonych parchem zwykłym. Dawka azotu oddziaływała bardzo istotnie na plon oraz udział 
bulw średnich i dużych, co było zbieżne z wynikami uzyskanymi przez Trawczyńskiego [2020]. Najwięk-
szy wpływ (bardzo istotny i istotny) na plon ziemniaka i analizowane cechy (z wyjątkiem deformacji 
bulw) miały warunki pogodowe w poszczególnych latach. W dotychczasowych doniesieniach potwier-
dzono większy wpływ warunków pogodowych w latach niż innych czynników na plon ziemniaka i cechy 
bulw [Sawicka i in. 2011, Kołodziejczyk 2014, Kumar i in. 2017].

Tabela 3. Wpływ badanych czynników oraz lat

Cecha Odmiana Preparat Dawka N Rok

Plon bulw – xx xx xx
Bulwy małe (<35 mm) – – – x
Bulwy średnie (35–60 mm) xx x x xx
Bulwy duże (>60 mm) xx x x xx
Deformacje (%) – – – –
Zazielenienia (%) – – – x
Parch zwykły (%) – x – xx

xx – bardzo istotny, x – istotny, – nieistotny
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Struktura plonu 

Udział małych bulw w plonie stanowił od 1,4% do 5,2% i nie zależał istotnie od czynników do-
świadczenia (tabela 4), natomiast zależał od lat badań (tabela 5). W roku suchym uzyskano istotnie 
więcej bulw małych w plonie niż w roku umiarkowanie suchym. Zróżnicowanie pomiędzy czynnikami 
wykazano w stosunku do bulw średnich i dużych. Istotnie największy był udział bulw średnich w plonie 
u obu odmian w obiekcie bez stosowania preparatu po zastosowaniu zmniejszonego poziomu azotu mi-
neralnego (tabela 4). Ogólnie udział bulw średnich w przypadku odmiany Hermes był istotnie większy 
w porównaniu z odmianą Tajfun. Uzyskano istotnie mniejszy udział w plonie bulw średnich w obiekcie 
z preparatem i po zastosowaniu pełnej dawki azotu. W roku suchym uzyskano o 30,5% więcej bulw 
średnich w plonie niż w roku umiarkowanie suchym (tabela 5).

Tabela 4. Wpływ badanych czynników w latach na strukturę plonu bulw

Rok Odmiana

Dawka azotu mineralnego

Średniobez Blue N z zastosowaniem Blue N

100 kg N·ha–1 70 kg N·ha–1 100 kg N·ha–1 70 kg N·ha–1 

Udział bulw małych – o średnicy poniżej 35 mm (%)

2022
Hermes 1,8 a 2,3 a 1,4 a 3,4 a 2,2 A

Tajfun 3,1 a 1,4 a 1,4 a 2,4 a 2,1 A

2023
Hermes 2,0 a 2,6 a 5,2 a 2,0 a 3,0 A

Tajfun 3,0 a 4,0 a 3,0 a 4,3 a 3,6 A

Średnio 2,5 A 2,6 A 2,7 A 3,0 A –
Udział bulw średnich – o średnicy 35–60 mm (%)

2022
Hermes 49,2 cd 51,1 cd 39,3 d 44,4 d 46,0 C

Tajfun 39,8 d 41,6 d 39,8 d 37,6 e 39,7 D

2023
Hermes 76,7 bc 87,8 a 68,1 bc 84,2 ab 79,2 A

Tajfun 67,7 bc 69,6 bc 66,4 bc 65,7 bc 67,4 B

Średnio 58,3 AB 62,5 A 53,4 B 58,0 AB –
Udział bulw dużych – o średnicy powyżej 60 mm (%)

2022
Hermes                                          46,6 ab 59,3 a 52,2 a 51,8 B

Tajfun 57,1 a 57,0 a 58,8 a 60,0 a 58,2 A

2023
Hermes 21,3 cd 9,5 d 26,7 cd 13,8 cd 17,8 D

Tajfun 29,3 bc 26,4 cd 30,6 cd 30,0 bc 29,1 C

Średnio 39.2 AB 34,9 B 43,9 A 39,0 AB –

a, b, c – dla współdziałania rok × odmiana × preparat × dawka; A, B – dla wartości średnich.
Wartości średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy poziomie p = 0,05 według testu Tukeya.

Tabela 5. Wpływ badanych czynników i lat na plon (t∙ha–1 ), strukturę i wady bulw (%)

Cecha
Odmiana Preparat Blue N Dawka N Rok

Hermes Tajfun nie zasto-
sowano

zastoso-
wano

100 kg 
N‧ha–1 

70 kg 
N‧ha–1 2022 2023

Plon bulw 40,2 a 39,9 a 38,5 b 41,6 a 41,4 a 38,6 b 49,2 a 30,9 b

Bulwy małe 2,6 a 2,8 a 2,5 a 2,9 a 2,6 a 2,8 a 2,1 b 3,3 a

Bulwy średnie 62,6 a 53,6 b 60,4 a 55,7 b 55,8 b 60,3 a 42,8 b 73,3 a

Bulwy duże 34,8 b 43,6 a 37,1 b 41,4 a 41,6 a 36,9 b 55,1 a 23,4 b

Deformacje 3,1 a 4,2 b 3,3 a 4,0 a 3,9 a 3,3 a 3,2 a 4,1 a

Zazielenienia 2,1 a 3,2 a 3,0 a 2,2 a 2,4 a 2,8 a 3,3 a 2,0 b

Parch zwykły 7,1 a 7,3 a 8,2 a 6,2 b 7,3 a 7,1 a 4,9 b 9,5 a

a, b – dla wartości średnich.
Wartości średnie z tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy poziomie p = 0,05 według testu Tukeya.
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Odwrotną zależność pomiędzy czynnikami uzyskano w stosunku do udziału bulw dużych w plonie. 
Istotnie największy udział bulw dużych w plonie zanotowano po zastosowaniu preparatu przy pełnej 
dawce azotu (tabela 4). Ogólnie odmiana Tajfun charakteryzowała się istotnie większym udziałem bulw 
dużych w plonie niż odmiana Hermes. Zastosowanie preparatu i dawki 100 kg N·ha–1 przyczyniło się 
do istotnego wzrostu udziału bulw dużych w plonie w porównaniu z obiektem kontrolnym i obniżoną 
dawką azotu. W roku umiarkowanie suchym uzyskano o 31,7% więcej bulw dużych w strukturze niż 
w roku suchym (tabela 5). Podobny kierunek zmienności udziału bulw w strukturze plonu w stosunku 
do stosowania azotu mineralnego, preparatów dolistnych i lat odnotowano w innych badaniach [Badr 
i in. 2012, Kołodziejczyk 2014, Trawczyński 2022, Ginter i in. 2023].

Wady bulw

Analiza wad zewnętrznych bulw wykazała niewielkie zróżnicowanie w stosunku do badanych czyn-
ników. Udział bulw zdeformowanych wahał się od 1,3% do 7,0% (tabela 6). Tylko w roku umiarkowanie 
suchym w stosunku do odmiany Hermes uzyskano istotnie mniejszy udział w plonie bulw zdeformo-
wanych w porównaniu z odmianą Tajfun. Na obiekcie bez stosowania preparatu przy obu poziomach 
nawożenia azotem wykazano tendencję do mniejszej deformacji bulw niż po zastosowaniu prepara-
tu mikrobiologicznego. Ogólnie odmiana Hermes charakteryzowała się istotnie mniejszym udziałem 
w plonie bulw zdeformowanych niż odmiana Tajfun. W stosunku do pozostałych czynników nie wykaza-
no istotnego zróżnicowania udziału bulw zdeformowanych w plonie. W roku suchym uzyskano większy 
udział w plonie bulw zdeformowanych (tabela 5). W badaniach Lutomirskiej i Jankowskiej [2012] wy-
kazano większy – wynoszący ponad 20% – udział bulw zdeformowanych w plonie ogólnym ziemniaka. 
Stwierdzono, że udział ten zależał od uprawianych odmian i był większy w latach o dużych wahaniach 
wilgotności gleby. Lata z nadmiarem opadów również mogą przyczynić się do uzyskania większego 
udziału w plonie bulw zdeformowanych [Zarzyńska i Boguszewska-Mańkowska 2024].

Tabela 6. Wpływ badanych czynników w latach na wady bulw

Rok Odmiana

Dawka azotu mineralnego

Średniobez Blue N z zastosowaniem Blue N

100 kg N·ha–1 70 kg N·ha–1 100 kg N·ha–1 70 kg N·ha–1 

Udział bulw zdeformowanych (%)

2022
Hermes 1,4 a 2,1 a 1,6 a 2,5 a 1,9 B

Tajfun 5,9 a 4,1 a 1,3 a 6,7 a 4,5 A

2023
Hermes 2,8 a 3,7 a 4,8 a 5,2 a 4,3 A

Tajfun 1,4 a 4,2 a 7,0 a 3,0 a 3,9 A

Średnio 3,1 A 3,5 A 3,7 A 4,3 A –

Udział bulw zazielenionych (%)

2022
Hermes 3,1 a 1,3 a 4,8 a 1,3 a 2,6 AB

Tajfun 3,1 a 5,8 a 3,5 a 3,9 a 4,1 A

2023
Hermes 1,0 a 3,0 a 1,3 a 1,2 a 1,6 B

Tajfun 2,8 a 4,3 a 0,0 a 2,4 a 2,4 AB

Średnio 2,5 A 3,6 A 2,4 A 2,1 A –

Udział bulw porażonych parchem zwykłym (%)

2022
Hermes 6,8 a 3,9 a 6,0 a 5,7 a 5,5 BC

Tajfun 8,4 a 2,3 a 3,2 a 3,5 a 4,3 C

2023
Hermes 9,2 a 10,5 a 6,6 a 8,5 a 8,7 AB

Tajfun 10,6 a 13,8 a 7,4 a 9,2 a 10,3 A

Średnio 8,7 A 7,6 A 5,8 A 6,7 A –

a, b, c – dla współdziałania rok × odmiana × preparat × dawka; A, B – dla wartości średnich.
Wartości średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy poziomie p = 0,05 według testu Tukeya.
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Udział bulw zazielenionych w plonie wahał się od 1,0% do 5,8% (tabela 6). W badaniach No-
wackiego [2006] zazielenienie bulw było mniejsze, ale stanowiło większy udział w plonie niż bulwy 
zdeformowane, czego nie potwierdzono w badaniach własnych. Odmiana Hermes w obu badanych 
latach charakteryzowała się istotnie mniejszym udziałem bulw zazielenionych. Mniejszą tenden-
cję do zielenienia bulw stwierdzono w obiekcie z preparatem po zastosowaniu pełnej dawki azotu 
mineralnego. Ogólnie badane czynniki nie miały istotnego wpływu na udział bulw zazielenionych 
w plonie, a jedynie lata (tabela 5). W roku umiarkowanie suchym uzyskano większy udział bulw za-
zielenionych w plonie niż w roku suchym. W latach z nadmierną ilością opadów może następować 
częściowe rozmywanie redlin, powodując zielenienie bulw, co udowodniono w badaniach [Zarzyńska 
i Boguszewska-Mańkowska 2024].

Największy udział w plonie (do 13,8%) stanowiły bulwy porażone parchem zwykłym (tabela 6). 
Podobnie największy udział tej wady w plonie bulw uzyskał Nowacki [2006]. Warunki pogodowe 
istotnie różnicowały udział w plonie bulw porażonych parchem zwykłym w stosunku do badanych 
odmian. W roku umiarkowanie suchym istotnie większym porażeniem parchem zwykłym charakte-
ryzowały się bulwy odmiany Hermes, natomiast w roku suchym bulwy odmiany Tajfun. Tendencję 
wzrostu udział w plonie bulw porażonych parchem zwykłym wykazano na obiekcie bez stosowania 
preparatu mikrobiologicznego przy obu poziomach nawożenia azotem. Ogólnie po zastosowaniu 
preparatu stwierdzono istotne obniżenie udziału w plonie bulw porażonych parchem zwykłym w sto-
sunku do obiektu kontrolnego Wykazano również istotnie większy udział w plonie bulw porażonych 
parchem zwykłym w roku suchym (tabela 5), co było potwierdzeniem badań Zarzyńskiej i Boguszew-
skiej-Mańkowskiej [2024].

Plon handlowy bulw

Na podstawie składowych plonu niehandlowego wykazano, że uzyskany plon handlowy był śred-
nio o 16,2% mniejszy w stosunku do plonu ogólnego. Wynikało z tego, że udział plonu handlowego 
w ogólnym stanowił 83,8%. W badaniach Nowackiego [2006] uzyskano tylko 70,8% udziału plonu han-
dlowego w ogólnym. W roku umiarkowanie suchym istotnie większy plon bulw uzyskano dla odmiany 
Tajfun, natomiast w roku suchym w przypadku odmiany Hermes. Mogło to świadczyć o większej tole-
rancji tej odmiany na stres związany z niedoborem wody. Na obiekcie z preparatem uzyskano istotnie 
większy plon niż na obiekcie kontrolnym pod wpływem pełnej jak i obniżonej dawki azotu. W przy-
padku odmiany Hermes po zastosowaniu dawki 70 kg N∙ha–1 uzupełnionej preparatem uzyskano plon 
bulw podobny jak pod wpływem dawki 100 kg N∙ha–1 bez preparatu. W stosunku do odmiany Tajfun 
w jednym roku badań uzyskano plon bulw istotnie większy na obiekcie z preparatem po zastosowaniu 
dawki 70 kg N∙ha–1 niż na obiekcie bez preparatu z dawką 100 kg N∙ha–1 (tabela 7). Inne badania również 
wskazywały na możliwość częściowego obniżenia dawki nawożenia mineralnego azotem po zastoso-
waniu uzupełniającego nawożenia dolistnego [Trawczyński 2022]. Z badań Mohammeda i in. [2014] 
wynika, że preparaty doglebowe bakteryjne pokrywały 50% zapotrzebowania ziemniaka na azot, a do-
listne szczepionki 25% w porównaniu z obiektem kontrolnym. W innych badaniach wykazano wzrost 
plonu ziemniaka o 42,4% po zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego zawierającego bakterie Azo-
spirillum brasilense 410 przy zmniejszeniu dawki azotu do 40 kg·ha–1, a przy dawce 80 kg N·ha–1 wzrost 
o 116,9% w porównaniu z obiektem kontrolnym [Volkogon i in. 2021]. Zróżnicowany wpływ preparatu 
mikrobiologicznego z udziałem szczepu bakterii Methylobacterium symbioticum stwierdzono w przy-
padku kukurydzy. W badaniach Rodriguesa i in. [2024] wykazano nieistotny wpływ stosowanej dolistnie 
szczepionki bakteryjnej z Methylobacterium symbioticum na plon ziarna kukurydzy. Z kolei w badaniach 
Very i in. [2024] uzyskano istotnie dodatnie oddziaływanie preparatu z udziałem tej bakterii na plon 
kukurydzy. Ogólnie istotnie dodatni wpływ na plon ziemniaka miało zastosowanie preparatu mikrobio-
logicznego, wzrost dawki azotu mineralnego i układ warunków pogodowych z większą ilością opadów 
(tabela 5). 



27Wpływ Methylobacterium symbioticum na wielkość i jakość handlową plonu ziemniaka

Tabela 7. Wpływ badanych czynników w latach na plon handlowy ziemniaka (t·ha–1 ) 

Rok Odmiana
Dawka azotu mineralnego

Średniobez Blue N z zastosowaniem Blue N
100 kg N·ha–1 70 kg N·ha–1 100 kg N·ha–1 70 kg N·ha–1 

2022
Hermes 44,9 b 44,5 b 45,6 b 45,5 b 45,2 B

Tajfun 50,6 b 48,9 b 60,4 a 52,8 ab 53,2 A

2023
Hermes 36,0 c 33,0 c 36,2 c 35,9 c 35,2 C

Tajfun 27,8 cd 22,0 e 29,8 cd 26,7 d 26,6 D

Średnio 39,8 B 37,1 BC 43,0 A 40,2 AB –

a, b, c – dla współdziałania rok × odmiana × preparat × dawka; A, B – dla wartości średnich. 
Wartości średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy poziomie p = 0,05 według testu Tukeya.

WNIOSKI

1. Pod wpływem zastosowania preparatu mikrobiologicznego Blue N zawierającego szczep bakte-
rii Methylobacterium symbioticum uzyskano przyrost plonu handlowego bulw o 8,1% w stosunku do 
obiektu kontrolnego. 

2. Zastosowanie preparatu mikrobiologicznego wskazywało na możliwość częściowego obniżenia 
dawki azotu mineralnego.

3. Preparat mikrobiologiczny Blue N dodatnio oddziaływał na strukturę plonu oraz zmniejszenie 
udziału bulw z wadami zewnętrznymi w stosunku do obiektu kontrolnego.
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Abstract. In two-year field studies, the effect of the microbiological preparation Blue N applied foliar on the mar-
ketable yield, structure and tubers defects was determined. The microbiological preparation contained Methylo-
bacterium symbioticum bacteria with properties of nitrogen fixation from the air. The experimental factors were: 
cultivar (Hermes, Tajfun), preparation (control object – without the use of microbiological preparation, object 
with the Blue N preparation), dose of mineral nitrogen (basic – 100 kg N·ha–1 , reduced by 30% – 70 kg N·ha–1). 
The studies assessed the level of marketable tuber yield, share of tuber fractions and external defects of tubers 
(deformations, greening, infection with common scab). On the object after the application of the microbiological 
preparation, the marketable tuber yield was higher by 8.1% compared to the control object. The use of prepara-
tion contributed to a significant increase of large tubers and decrease infection with common scab in compared 
to the control object. The studies showed that the use of the Blue N microbiological preparation made it possible 
to reduce the dose of mineral nitrogen. 
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