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Wptyw stosowania nawozenia mineralnego azotem i nawozu
organicznego Rosahumus na wielkos¢ plonu i jakos¢ bulw ziemniaka

The effect of use of mineral nitrogen fertilization
and organic fertilizer Rosahumus on the yield and quality of potato tubers

Abstrakt. W badaniach polowych przeprowadzonych na glebie lekkiej w latach 2018-2020 okre$lono wptyw na-
wozenia azotem z dodatkiem lub bez nawozu organicznego Rosahumus stosowanego doglebowo i dolistnie na
wielkos$¢ plonu i niektére cechy jakosci bulw ziemniaka. Uzyty do badan nawéz stosowano w formie oprysku na
glebe przed sadzeniem bulw w dawce 4,5 kg-ha™ oraz w potaczeniu z dwukrotnym zabiegiem dolistnym wykony-
wanym w fazach BBCH 30 i BBCH 55 w dawce 0,3 kg-ha™’. Nawozenie uzupetniajagce nawozem organicznym prze-
prowadzono w warunkach nawozenia mineralnego azotem: 60 kg-ha™, 90 kg-ha™ i 120 kg-ha™™. Obiekt kontrolny
byt bez nawozenia organicznego. Przyrost plonu bulw ziemniaka po aplikacji doglebowej nawozu Rosahumus byt
wiekszy 0 6,0%, a w potaczeniu z dolistng 0 13,0% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Pod wptywem nawozu
Rosahumus odnotowano istotne zwiekszenie udziatu bulw duzych i zmniejszenie udziatu bulw zdeformowanych
w strukturze plonu w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Nawdz Rosahumus niezaleznie od sposobu stosowania
przyczynit sie do istotnego zwiekszenia zawartosci witaminy C w bulwach w poréwnaniu do obiektu bez jego uzy-
cia. Wraz ze zwiekszeniem dawki azotu mineralnego od 60 kg-ha™ do 120 kg-ha™ uzyskano istotne zwiekszenie
plonu bulw, udziatu bulw duzych w plonie, zawartosci skrobi i suchej masy w bulwach.

Stowa kluczowe: huminy, jako$¢ bulw, nawozenie azotem, plon, ziemniak

WSTEP

Nawozenie ziemniaka powinno opierac sie na stosowaniu nie tylko nawozéw mineralnych, ale
réwniez naturalnych lub organicznych [Blecharczykiin. 2023]. Specyfika uprawy ziemniaka wymagajaca
szerokich rzedéw i mechanicznej pielegnacji powoduje bowiem wzrost mineralizacji substancji orga-
nicznej, co przyczynia sie do ubytku prdochnicy w glebie [Liu i in. 2019]. Wspdtczynnik reprodukcji sub-
stancji organicznej dla uprawy ziemniaka wynosi —1,40 t-ha™, co oznacza, ze dla zréwnowazenia tego
ubytku zuzy¢ nalezy 3,6 t-ha™* suchej masy obornika [Kotacz 2020]. Majac na uwadze, ze prdchnica jest
gtéwnym sktadnikiem decydujgcym o zyznosci gleby, nalezy zadba¢ o wprowadzenie odpowiedniej ilo-
$ci substancji lub gotowych preparatow do jej wytworzenia [Ezzat i in. 2009, Rees i in. 2014, Nyiraneza
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i in. 2021]. Szczegdlnie gospodarstwa bez produkcji zwierzecej borykajg sie z trudnosciami wynikaja-
cymi z braku mozliwosci dostatecznego zaopatrzenia gleby w substancje organiczng, warunkujgcg wia-
Sciwy przebieg proceséw prdochnicotwdrczych i tym samym utrzymanie jej zyznosci [Hlisnikovsky i in.
2021]. Dodatkowo przeszkodg w ograniczaniu mineralizacji substancji organicznej wniesionej do gleby
w formie tradycyjnych nawozéw naturalnych moze by¢ uktad warunkéw pogodowych w ostatnich la-
tach, co wynika gtéwnie ze znacznego deficytu opaddw i skutkuje dtugotrwatymi okresami suszy [Geo-
rge iin. 2017]. Wychodzac naprzeciw temu, nalezy stosowac rozwigzania alternatywne pozwalajace na
zastepowanie tradycyjnych form nawozéw naturalnych. Moga to by¢ na przyktad preparaty zawierajgce
kwasy humusowe o szybszym niz nawozy tradycyjne dziataniu do zastosowania poprzez oprysk gleby
czy roslin [Pikuta 2016, Hara 2019].

Majgc na uwadze powyzisze argumenty przeprowadzono badania majace na celu okreslenie
wptywu zastosowanego doglebowo i dolistnie nawozu organicznego wytworzonego z leonardytéw, ko-
paliny zblizonej do wegla brunatnego przy zréznicowanym poziomie azotu mineralnego na plon i nie-
ktore cechy jakosci bulw ziemniaka.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2018-2020 w IHAR-PIB oddziat w Jadwisinie (52°45'N,
21°63'E) na glebie zaliczanej do typu gleb ptowych o sktadzie piasku gliniastego [IUSS Working Group
WRB 2015]. Gleba charakteryzowata sie kwasnym odczynem, wysoka zasobnoscig w przyswajalny fos-
for, Srednig w potas, mangan, cynk i miedz, niskg w magnez, zelazo i bor. Wartosci odczynu i zawartosci
sktadnikow w glebie podano w pracy Trawczynskiego [2022].

Doswiadczenia dwuczynnikowe zaktadano w uktadzie losowanych blokéw w trzech powtérzeniach.
Czynnik | rzedu stanowito nawozenie mineralne azotem: 60 kg-ha™, 90 kg-ha™ i 120 kg-ha™. Czynnikiem
Il rzedu byto nawozenie organiczne: obiekt kontrolny (bez stosowania nawozu); nawéz Rosahumus zasto-
sowany doglebowo — 4,5 kg-ha™*; nawdz Rosahumus zastosowany doglebowo — 4,5 kg-ha™ i dolistnie —
0,3 kg-ha™.

Uktad warunkow pogodowych w badanych latach byt zbiezny z przedstawionymi przez Trawczyni-
skiego [2022]. W 2018 roku suma opaddéw byta mniejsza o 79,2 mm, a srednia temperatura powietrza
wyzsza o 3,4°C w poréwnaniu z wartoscig z wielolecia. W 2019 roku niedobdr opaddw wynidst
135,6 mm, a temperatura powietrza wyzsza byta o 2,2°C w poréwnaniu z wartoscig z wielolecia.
W 2020 roku suma opaddw wyzsza byta o 45,6 mm, a Srednia temperatura powietrza o 1°C w poréow-
naniu do wartosci z wielolecia. Stad lata 2018 i 2019 zaliczaty sie do suchych, a 2020 rok do mokrych.
Nawozenie organiczne stosowano w formie przyorywanej stomy z pszenzyta ozimego w ilosci 4-5 t-ha™
oraz zielonej masy miedzyplonu $cierniskowego z gorczycy biatej w ilosci 15-16 t-ha™. Nawozenie mi-
neralne fosforem (superfosfat wzbogacony) i potasem (sdl potasowa) zastosowano jesienig przed wy-
konaniem orki przedzimowej w dawce 26,2 kg P-ha™ i 99,6 kg K-ha™ (dawki odpowiadajgce wysokie]
i Sredniej zawartosci sktadnikow w glebie). Nawozenie mineralne azotem (saletrzak) stosowano wiosng.
Na obiekcie z dawkami 60 kg-ha™ i 90 kg-ha™ N cato$é zastosowano bezposrednio przed sadzeniem
bulw, natomiast na obiekcie z dawka 120 kg-ha™ N z podziatem, 90 kg-ha™ N przed sadzeniem oraz 30
kg-ha™ N przed ostatnim obredlaniem. Nawdz Rosahumus zawierat: kwasy humusowe 85%, potas (K;0)
—12,0% i zelazo (Fe) — 0,6%. Zabieg doglebowy wykonywano przed wschodami roslin ziemniaka, bez-
posrednio przed obredlaniem w dawce 4,5 kg-ha™. Zabiegi dolistne wykonywano dwukrotnie w okresie
wegetacji. Pierwszy zabieg dolistny zastosowano w fazie zwarcia roslin ziemniaka w rzedach (BBCH 30),
a drugi w fazie pakowania (BBCH 55). Do kazdego zabiegu nawéz rozpuszczano w 300 dm3-ha™ wody.

Chwasty zwalczano mechanicznie, stosujac obsypnik przed wschodami roslin ziemniaka, i che-
micznie, stosujgc preparaty przed wschodami i po wschodach roslin ziemniaka. W kazdym roku cztero-
krotnie w okresie wegetacji stosowano zabiegi zwalczajgce zaraze ziemniaka preparatami zalecanymi
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dla tego gatunku o dziataniu systemicznym i wgtebnym. W okresie wegetacji trzykrotnie stosowano tez
preparaty przeciwko stonce ziemniaczanej. Wykaz preparatéw herbicydowych, fungicydowych i insek-
cytydowych oraz zastosowanych dawek przedstawiono we wczesniejszej pracy [Trawczynski 2022].

Ziemniaki srednio wczesnej odmiany Tajfun sadzono recznie w trzeciej dekadzie kwietnia w roz-
stawie 75 x 33 cm, a zbierano w trzeciej dekadzie wrzesnia. Wielko$¢ poletka wynosita 14,85 m?, a liczba
roslin na poletku 60. Podczas zbioru okreslono plon bulw na kazdym poletku oraz pobierano okoto
5-kilogramowe proby celem okreslenia struktury plonu (procentowy udziat frakcji bulw matych o sred-
nicy ponizej 35 mm, bulw Srednich od 35 do 60 mm S$rednicy, bulw duzych o $rednicy powyzej 60 mm),
procentowego udziatu w plonie bulw z wadami zewnetrznymi: zdeformowane, zazielenione, porazone
parchem zwyktym oraz sktadu chemicznego bulw: zawartosci skrobi, azotanéw, witaminy C i suchej
masy. Ocene wad zewnetrznych bulw w plonie przeprowadzono wedtug metodyki IHAR [Roztropowicz
1999]. Zawartos¢ skrobi oznaczono metodg polarymetryczng Eversa [PN-EN 1SO 10520-2002] z doko-
naniem odczytow na polarymetrze Polamat S. Zawarto$¢ azotanédw NOs(V) oznaczono przy uzyciu re-
flektometru RQ Flex Merck wedtug metodyki Merck [2023]. Zawartos¢ witaminy C okreslono jako sume
kwasu L-askorbinowego i dehydroaskorbinowego metoda Tillmansa [Rutkowska 1981]. Zawartos¢ su-
chej masy oznaczono metodg dwustopniowego suszenia, w temperaturze 60°C i 105°C.

Wyniki badan opracowano statystycznie, wykorzystujgc program Statistica 13.3 z zastosowaniem
analizy wariancji. Poréwnania Srednich dokonano z uzyciem testu Tukeya na poziomie p = 0,05 [Tibco
Statistica 2017].

WYNIKI | DYSKUSJA

W prezentowanych badaniach uzyskano istotne zréznicowanie plonu bulw ziemniaka w stosunku
do nawozenia mineralnego azotem od 60 kg-ha™ do 120 kg-ha* uzupetnionego zastosowaniem nawozu
organicznego (tabela 1). Srednio w zakresie dawki azotu mineralnego od 60 kg-ha™ do 120 kg-ha™
stwierdzono istotny przyrost plonu bulw o 4,9 t-ha™, co wyniosto 12,7%. Niezaleznie od dawki azotu
mineralnego efekt przyrostu plonu bulw po zastosowaniu doglebowym nawozu organicznego Rosahu-
mus wynidst 2,3 t-ha™, czyli 6,0%, natomiast doglebowym i dolistnym stanowit 5,0 t-ha™, czyli 0 13,0%
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Najwiekszy przyrost plonu bulw uzyskano po zastosowaniu
azotu mineralnego w dawce 60 kg-ha™ uzupetnionego nawozem organicznym. Przyrost plonu bulw na
tym obiekcie po zastosowaniu nawozu Rosahumus doglebowo wynidst 2,9 t-ha™, czyli o 8,1%, nato-
miast po zastosowaniu nawozu Rosahumus doglebowo i dolistnie stanowit 5,7 t-ha™, czyli o 16,0%
w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia organicznego. W stosunku do nawozenia mineralnego azo-
tem 120 kg-ha™ uzyskano istotnie najwiekszy plon bulw, ktéry po uzupetnieniu doglebowo nawozem
organicznym wzrést o 2,1 t-ha™, a doglebowo i dolistnie o 4,7 t-ha™. Wskazywato to, ze dodatkowe
nawozenie nawet w warunkach wtfasciwej dawki azotu mineralnego moze by¢ efektywne, co zbiezne
byto z innymi badaniami [Trawczynski 2022].

Wykazano takze istotnie zréznicowany plonu bulw pomiedzy zastosowanym nawozeniem orga-
nicznym i badanymi latami. Istotnie wiekszy przyrost plonu bulw po zastosowaniu nawozu organicznego
uzyskano w latach suchych (2018-2019) niz w roku mokrym (2020). W innych badaniach potwierdzono
lepsze oddziatywanie stosowanych w okresie wegetacji nawozéw uzupetniajgcych na plon bulw w la-
tach z niedoborem opadéw [Cwalina-Ambroziak i in. 2015, Wierzbowska i in. 2015, Trawczynski 2022].
We wczesniejszych badaniach uzyskany przyrost plonu bulw pod wptywem nawozu Rosahumus byt
ogodlnie wiekszy i znacznie zrdéznicowany w latach, od 5,2 do 24,8% przy obnizonym o potowe poziomie
nawozenia mineralnego NPK. Natomiast w latach przy petnej dawce NPK wahat sie od 14,3 do 40,0%
[Bernat 2011, Agrosimex 2015]. W innych badaniach korzystne oddziatywanie nawozu Rosahumus za-
stosowanego w formie oprysku, ale tylko na glebie lekkiej wyrazato sie wzrostem plonu bulw ziemniaka
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0 5,6% przy petnej dawce NPK, natomiast 0 9,8% przy redukcji o 75% dawki N, a dawek P i K o 50%
[Szewczuk iin. 2016]. W badaniach Al-Zubaidi [2018] stosowanie kwaséw huminowych miato korzystny
wptyw na pobieranie sktadnikéw odzywczych i stan gleby, co przetozyto sie na wzrost plonu i jakos¢
bulw ziemniakdéw. Z kolei Bayerli [2025] potwierdzit istotnie dodatni wptyw zréznicowanych dawek kwa-
s6w huminowych (5 g-dm™i 10 g-dm™) na plon bulw ziemniaka oraz wykazat bardziej korzystne ich
odziatywanie w potfaczeniu z drozdzami. Natomiast Bittani i Hammas [2024] uzyskali najwiekszy przy-
rost plonu bulw ziemniaka, o 33% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym po zastosowaniu dawki
50 ml-dm™ kwaséw huminowych. Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty korzystny wptyw na
plon bulw ziemniakdéw réwniez kwaséw huminowych zastosowanych w formie statych nawozéw posy-
powych. Wysokg skutecznosé kwaséw huminowych, o 44% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, przy
zastosowaniu Humac Agro uzyskat Ekin [2019]. W wariantach nawozenia Humac Agro z obornikiem czy
wermikompostem odnotowano wzrost plonu ogélnego bulw o 15,0 t-ha™, co stanowito 87,2% [Gwozdz
i Kotodziejczyk 2025].

Tabela 1. Wptyw nawozenia mineralnego azotem (kg-ha™?) i organicznego na plon bulw (t-ha™?) i strukture plonu (%)

Nawozenie organiczne )
Czynnik Srednia
bez nawozenia organicznego doglebowo doglebowo i dolistnie
plon bulw
Dawka 60 kg-ha™t 35,6¢ 38,54 41,3 be 38,5¢
90 kg-ha™! 39,0« 41,1 be 43,52b 41,28
120 kg-ha™t 41,1 be 43,20 45,82 43,44
Srednia 38,6°¢ 40,98 43,6 A -
Rok 2018 49,0 52,5 53,8 be 51,74
2019 21,0h 23,58 26,8 2 23,8¢
2020 45,8 ¢ 46,8 de 50,12 47,68
udziat bulw matych o srednicy ponizej 35 mm
Dawka 60 kg-ha™! 1,32 1,42 1,12 1,34
90 kg-ha! 1,02 1,42 1,12 1,24
120 kg-ha™t 1,42 0,92 1,32 1,24
Srednia 1,24 1,34 1,24 -
Rok 2018 0,5°b 0,5¢b 0,6b 0,58
2019 3,3 3,3 3,02 3,24
2020 0,0t 0,0t 0,0b 0,08
udziat bulw $rednich o $rednicy 35-60 mm
Dawka 60 kg-ha™t 69,22 61,32 62,52 64,3 A
90 kg-ha™! 65,1 2 58,4b 60,0 61,2 A8
120 kg-ha™t 64,12 56,4 b 56,40 58,98
Srednia 66,14 58,7 B 59,68 -
Rok 2018 54,6 < 51,9 < 50,0¢ 52,2¢
2019 77,42 66,9 b 68,6 2 71,04
2020 66,4 b 57,2 < 60,3 be 61,38
udziat bulw duzych o Srednicy powyzej 60 mm
Dawka 60 kg-ha™! 29,5b 37,3 36,4 2 3438
90 kg-ha™! 33,9 40,22 38,9 2 37,6 A8
120 kg-ha™! 34,5 42,72 42,32 39,94
Srednia 32,78 40,04 39,2 A -
2018 44,9 ab 47,672 49,42 47,3 A
2019 19,34 29,8 ¢ 28,4¢ 25,8 ¢
2020 33,0¢ 42,8 b 39,70 38,98

Srednie z tymi samymi literami nie réznig sie istotnie przy p = 0,05. Mate litery dotycza wspétdziatania, wielkie litery dotycza czynnikéw gtéwnych.
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Niezaleznie od zastosowanego nawozenia mineralnego i organicznego istotnie najwiekszy plon
bulw uzyskano w 2018 roku, o najlepszym rozktadzie opaddow w okresie gromadzenia masy bulw, czyli
w czerwcu, lipcu i sierpniu. Najmniejszy plon bulw uzyskano w 2019 roku, ktéry charakteryzowat sie
najwiekszym niedoborem opaddéw w gtéwnych miesigcach jego przyrostu.

W tym samym okresie badan Gwdzdz i Kotodziejczyk [2025] réwniez wiekszy plon bulw uzyskali
w latach 2018 i 2020. Natomiast istotnie mniejszy plon bulw odnotowano w 2019 roku, gtéwnie ze
wzgledu na bardzo mate opady deszczu i wysokg temperature powietrza w okresie tworzenia bulw, czyli
w czerwcu [Gwozd?z i Kotodziejczyk 2025]. Podobne zréznicowanie plonu bulw pomiedzy tymi latami
wykazat Trawczyniski [2022]. W obecnie przeprowadzonych badaniach istotne obnizenie plonu bulw
w stosunku do 2018 roku uzyskano takze w roku z opadami powyzej Sredniej z wielolecia (2020).

Badane czynniki istotnie réznicowaty strukture plonu bulw, z wyjatkiem udziatu bulw matych,
o Srednicy ponizej 35 mm (tabela 1). Istotne zréznicowanie udziatu w plonie bulw matych odnosito sie
jedynie do lat badan. W 2019 roku (o najwiekszym niedoborze opaddéw) uzyskano najwiekszy udziat
w strukturze plonu bulw matych w poréwnaniu do pozostatych lat.

W stosunku do udziatu bulw srednich, o srednicy 35-60 mm pod wptywem wzrostu dawki azotu
mineralnego odnotowano istotne obnizenie tej frakcji bulw w plonie. Istotnie mniejszy udziat tej wiel-
kosci bulw w plonie wykazano na obiektach po zastosowaniu nawozu organicznego, szczegdlnie dogle-
bowo, niz na obiekcie nawozonym mineralnie. Wzrost dawki azotu spowodowat obnizenie udziatu
w plonie bulw srednich, wieksze na obiekcie, na ktérym zastosowano nawozenie organiczne doglebowo
i dolistnie. W stosunku do badanych lat wykazano istotnie najmniejszy udziat w plonie bulw srednich
w roku o najkorzystniejszym rozktadzie opaddw (2018), natomiast istotnie najwiekszy w 2019 roku naj-
bardziej suchym. Udziat frakcji tych bulw w plonie ogélnym na obiektach z nawozeniem organicznym
wynosit srednio 59,2%, natomiast w badaniach Gwdzdzia i Kotodziejczyka [2025] byt znacznie wiekszy
i stanowit srednio 76,2%.

Odmiennie w odniesieniu do nawozenia mineralnego azotem, organicznego i lat ksztattowat sie
udziat w plonie bulw duzych, o srednicy powyzej 60 mm. Przyrost bulw tej frakcji o 5,6% zanotowano
od dawki azotu mineralnego 60 kg-ha™ do 120 kg-ha™. Podobng zmienno$¢ udziatu frakcji bulw duzych
w plonie w zakresie nawozenia mineralnego azotem wykazat Kotodziejczyk [2014]. Udziat bulw duzych
byt istotnie wiekszy po zastosowaniu nawozu organicznego niezaleznie od sposobu aplikacji, srednio
0 6,9% w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia organicznego. Najwiekszy udziat w plonie bulw duzych
(47,3%) uzyskano w 2018 roku, o najlepszym rozktadzie opadéw w okresie przyrostu masy bulw. Po-
dobne oddziatywanie korzystnego przebiegu pogody w latach na wzrost udziatu w plonie bulw duzych
potwierdzili Kotodziejczyk [2013] oraz Sawicka i Pszczétkowski [2017]. W badaniach Gwdzdzia i Koto-
dziejczyka [2025] rdznica udziatu frakcji bulw duzych w plonie pomiedzy obiektami z nawozeniem or-
ganicznym a obiektem kontrolnym wyniosta 19,8%. Inne badania wskazywaty na podobny udziat w plo-
nie bulw duzych, ale przy redukcji o potowe poziomu nawozenia mineralnego w potaczeniu z opryskiem
gleby nawozem Rosahumus, natomiast przy petnej dawce nawozenia mineralnego uzupetnionej nawo-
zem organicznym udziat tej frakcji bulw w plonie w przypadku odmiany jadalnej stanowit ponad 30%
[Bernat 2011, Agrosimex 2015].

Mniejsze zréznicowanie w stosunku do badanych czynnikdw niz struktury plonu dotyczyto cech
wygladu bulw. Najwiekszy udziat w plonie stanowity bulwy zdeformowane, a najmniejszy bulwy pora-
zone parchem zwyktym (tabela 2). Istotnie najwiekszy udziat w plonie bulw zdeformowanych stwier-
dzono na obiekcie po zastosowaniu nawozenia mineralnego azotem w dawce 60 kg-ha™, co mogto wy-
nika¢ z niedozywienia roslin, a przez to wystgpienia zaburzeri we wzroscie i rozwoju bulw. Srednio na
obiektach po zastosowaniu nawozu organicznego wykazano istotnie mniejszy udziat w plonie bulw zde-
formowanych w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia organicznego. W 2019 roku, z najwiekszym
niedoborem opaddw stwierdzono istotnie najwiecej bulw zdeformowanych w plonie, co byto potwier-
dzeniem wynikéw badan Lutomirskiej i Jankowskiej [2012]. Ocena udziatu w plonie bulw zazielenionych
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wykazata, ze cecha ta nie zalezata od dawki azotu mineralnego i zastosowania nawozu organicznego.
Oceniajac udziat zazielenionych bulw w latach, wykazano, ze w roku z najwiekszym niedoborem opa-
dow (2019) byt istotnie najmniejszy, a w pozostatych latach z wiekszg iloscig opaddéw stwierdzono istot-
nie wiekszy udziat w plonie bulw z tg wadg, co potwierdzono w innych badaniach [Trawczyniski 2021].
Podobnie niewielkie zréznicowanie odnos$nie analizowanych czynnikdw odnotowano w stosunku do
udziatu w plonie bulw porazonych parchem zwyktym. Istotnie najmniejszy udziat bulw z tg wada w plo-
nie stwierdzono na obiekcie z nawozeniem mineralnym azotem w dawce 60 kg-ha™ oraz po zastosowa-
niu nawozu organicznego doglebowo. Ogdlnie porazenie bulw parchem zwyktym zanotowano tylko
w drugim roku badan, z najwiekszym niedoborem opaddéw w okresie wegetacji. W badaniach Traw-
czynskiego [2021] réwniez uzyskano wieksze porazenie bulw parchem zwyktym w roku suchym.

Tabela 2. Wptyw nawozenia mineralnego azotem (kg-ha™?) i organicznego na udziat w plonie bulw
z wadami zewnetrznymi (%)

Czynnik Nawozenie organiczne , .
bez nawozenia organicznego | doglebowo | doglebowo i dolistnie Srednia
udziat bulw zdeformowanych

Dawka 60 kg-ha™t 512 3,00 3,3b 3,84
90 kg-ha™t 3,3b 3,4b 2,80 3,24
120 kg-ha™! 3,92 3,00 3,2b 3,44

Srednia 4,14 3,18 3,18
Rok 2018 3,0d 3,0d 4,2 < 348
2019 8,02 6,0b 5,2 be 6,44
2020 1,4¢e 0,5¢ 0,0¢ 0,6¢

udziat bulw zazielenionych

Dawka 60 kg-ha™t 1,1¢ 1,2 be 1,4 be 1,28
90 kg-ha™! 2,42 1,6 bc 1,0¢ 1,74
120 kg-ha™! 1,2 be 1,82 1,4 be 1,448

Srednia 1,5A 1,6 A 1,3A
Rok 2018 1,90 2,72 1,8 be 2,1A
2019 1,0¢ 0,9¢ 0,8c¢ 0,9¢
2020 1,7 be 1,1¢ 1,2 be 1,38

udziat bulw porazonych parchem zwyktym

Dawka 60 kg-ha™t 0,0d 0,0d 0,52 0,18
90 kg-ha™! 0,4b 0,1c¢ 0,3b 0,34
120 kg-ha™! 0,62 0,2¢ 0,2¢ 0,34

Srednia 0,47 0,18 0,47
Rok 2018 0,0¢ 0,0¢ 0,0¢ 0,08
2019 1,02 0,4b 1,12 0,84
2020 0,0¢ 0,0¢ 0,0¢ 0,08

Srednie z tymi samymi literami nie réznig sie istotnie przy p = 0,05. Mate litery dotycza wspétdziatania, wielkie litery dotycza czynnikéw gtéwnych.

Kryterium oceny bulw jadalnych ziemniaka stanowi takze jako$¢ odzywcza, czyli zawartos¢ sktadnikow
w bulwach. Wykazano istotne zréznicowanie sktadu chemicznego bulw w odniesieniu do badanych czyn-
nikow i ich wspoétdziatania (tabela 3). Niezaleznie od stosowania nawozu organicznego istotnie najwiekszg
zawarto$¢ skrobi w bulwach uzyskano po zastosowaniu dawki azotu mineralnego 120 kg-ha™. Zastosowa-
nie nawozu organicznego nie réznicowato istotnie zawartosci skrobi w bulwach w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Natomiast w badaniach Bernata [2011] zastosowanie nawozu Rosahumus spowodowato
istotny wzrost zawartosci skrobi w bulwach w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Podobny wzrost zawar-
tosci skrobi w bulwach ziemniaka po zastosowaniu kwaséw huminowych w poréwnaniu do obiektu kon-
trolnego stwierdzit Bayerli [2025]. Najbardziej sprzyjajacy gromadzeniu skrobi w bulwach byt rok suchy, co
byto potwierdzeniem dotychczas przeprowadzonych badan [Rymuza i in. 2015].
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Tabela 3. Wptyw nawozenia mineralnego azotem (kg-ha™1) i organicznego na sktad chemiczny bulw ziemniaka

Nawozenie organiczne

Czynnik bez nawozenia Doglebowo srednia
. doglebowo A
organicznego i dolistnie

Zawartos¢ skrobi (g-kg™1)

Dawka 60 kg-ha™t 159 1584 160¢ 159 ¢
90 kg-ha? 163°b 164 bc 165°b 1648
120 kg-ha! 1682 1672 167° 1674

Srednia 1637 163 A 164 A
Rok 2018 155 ¢ 155¢ 154 f 155°¢
2019 166 2 169 b 1732 1704
2020 166 < 165 de 165 de 165 B

Zawartos¢ azotanow(V) (mg-kg1)

Dawka 60 kg-ha™! 54,68 68,5f 77,0¢ 66,7 €
90 kg-hat 85,04 91,1¢ 86,1 cd 87,48
120 kg-ha™! 94,40 115,52 96,6 0 102,24
Srednia 78,0°¢ 91,7 A 86,5 B
Rok 2018 80,2d 90,5¢ 71,5¢ 80,78
2019 93,0¢ 116,6° 128,22 112,64
2020 60,8 f 68,0 ¢ 60,0f 62,9 ¢
Zawartosé witaminy C (mg-kg™1)
Dawka 60 kg-ha™t 241,84 246,5¢ 248,3 @b 245,58
90 kg-ha™! 245,9¢ 249,2 @ 249,62b 248,2 A
120 kg-ha™ 247,8° 246,9 ¢ 249,92 248,2 A
Srednia 2452 ¢ 247,58 249,3 A
Rok 2018 245,14 251,0¢ 249,8 ¢ 248,78
2019 235,8f 237,1f 239,1¢ 237,3¢
2020 254,3b 254,50 259,02 255,94

Zawarto$¢ suchej masy (g-kg™1)

Dawka 60 kg-ha™! 2254 2244 2254 225¢
90 kg-ha™! 227 ¢ 228 ab 2302 2288
120 kg-ha™! 2312 228 @b 2312 2304

Srednia 22848 2278 229 A
Rok 2018 2184 2164 2174 217 ¢
2019 2342 233¢ 2342 234 A
2020 231¢ 232¢ 2342 2328

Srednie z tymi samymi literami nie réznig sie istotnie przy p = 0,05. Mate litery dotycza wspétdziatania, wielkie litery dotycza czynnikéw
gtéwnych.

Zawartos¢ azotandw w bulwach ziemniaka wzrastata w miare podwyzszania dawki azotu mineral-
nego od 60 kg-ha™tdo 120 kg-ha™, co potwierdzono w wielu dotychczas przeprowadzonych badaniach
[Maltasiin. 2018, Rens i in. 2018, Tehulie i Misgan 2019]. Pod wptywem zastosowanego nawozu orga-
nicznego réwniez zanotowano istotny wzrost poziomu azotanéw w bulwach w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Ogdlnie zawarto$¢ azotandw w bulwach bytfa niska i nie stanowita zagrozenia dla zdrowia
konsumentéw [Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 1258/2011]. Istotne zrdznicowanie zawartosci
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azotandw w bulwach odnosito do analizowanych lat badan. Najwiekszg zawartos$¢ azotanéw w bulwach
odnotowano w roku suchym (2019), co prawdopodobnie zwigzane byto z ograniczonym wymywaniem
azotu do gtebszych warstw gleby. Z kolei najmniejszg zawartos$cig azotandw charakteryzowaty sie bulwy
ziemniaka w roku z najwiekszym poziomem opaddw. Mogto to wskazywaé na czeSciowe starty azotu
poprzez wymywanie z wierzchniej warstwy gleby. Takie zaleznos$ci zawartosci azotanéw w bulwach po-
miedzy latami suchymi i wilgotnymi stanowig potwierdzong regute [Grudziriska i Zgérska 2008, Traw-
czynski 2022].

W przeprowadzonych badaniach wykazano korzystne oddziatywanie zastosowanego nawoze-
nia mineralnego i organicznego na zawartos$¢ witaminy C w bulwach. Istotnie wiekszg zawartosc
witaminy C stwierdzono w bulwach zebranych z obiektu nawozonego azotem w dawkach 90 kg-ha™
i 120 kg-ha™ niz pod wptywem dawki 60 kg-ha™. W stosunku do nawozenia organicznego na obiek-
tach z doglebowym jak i w potgczeniu z dolistnym zastosowaniem nawozu uzyskano odpowiednio
wiecej 0 2,3 mg-kg? i 4,1 mg-kg ! witaminy C niz na obiekcie bez nawozenia organicznego. W bada-
niach Szewczuka i in. [2016] na glebie lekkiej po zastosowaniu nawozu Rosahumus odnotowano
znacznie wiekszy przyrost zawartosci witaminy C w bulwach ziemniaka. Istotne zréznicowanie za-
wartosci tego sktadnika wykazano réwniez w odniesieniu do lat. W roku z opadami powyzej sumy
z wielolecia (2020) uzyskano wyzszg $rednio o 12,9 mg-kg™ zawarto$é witaminy C w bulwach w po-
rownaniu z pozostatymi latami, z niedoborem opaddw, co zbiezne byto z dotychczas przeprowadzo-
nymi badaniami [Trawczyniski 2022].

Zmiany zawartosci suchej masy w bulwach byty zbiezne z zawartoscig skrobi i zanotowano istotny
przyrost w miare wzrostu dawki azotu mineralnego. W stosunku do zawartosci suchej masy w bulwach
na obiektach z nawozeniem organicznym uzyskano istotnie najwiekszg zawartos$¢ tego sktadnika po za-
stosowaniu nawozu do gleby w potaczeniu z aplikacjg dolistng. Istotny dodatni wptyw na zawartos¢
suchej masy w bulwach dolistnej aplikacji kwasami huminowymi potwierdzit Sahran [2011]. Istotnie
najwiekszg zawartoscig suchej masy charakteryzowaty sie bulwy w roku z najwiekszym niedoborem
opaddéw w okresie wegetacji ziemniaka. W licznych badaniach udowodniono, ze suche lata sprzyjajg
gromadzeniu suchej masy w bulwach [Boguszewska 2007, Kotodziejczyk i Szmigiel 2012, Wierzbicka
2012]. Dziatanie nawozdéw opartych na substancjach humusowych wynika w gtéwnej mierze z zawar-
tosci zwigzkéw bioaktywnych [Du Jardin 2015]. Stymulujg one wzrost roslin oraz rozwéj systemu korze-
niowego, a to sprzyja absorpcji sktadnikéw z gleby, syntezie chlorofilu, zwiekszeniu aktywnosci enzy-
matycznej i retencji wody w lisciach, co przektada sie réwniez na wzmocnienie systeméw obronnych
roslin przed stresem [Selladurai i Purakayastha 2016]. Nalezy podkresli¢, ze zmiany te, wptywajgc na
dziatanie odpowiednich mechanizmdw fizjologicznych, bezposrednio w okreslonym stopniu przetozyty
sie na ksztattowanie plonu i jako$¢ bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Uzyskano istotny przyrost plonu bulw pod wptywem kazdej zastosowanej dawki azotu mineralnego.

2. Plon bulw ziemniaka zalezat istotnie od sposobu zastosowania nawozu Rosahumus i po aplikacji
doglebowej w potaczeniu z dolistng uzyskano istotnie najwiekszg wartos¢.

3. Wykazano mozliwos¢ obnizenia dawki azotu mineralnego po aplikacji nawozu Rosahumus,
szczegdlnie po zastosowaniu doglebowym w potaczeniu z dolistnym.

4. Wraz ze zwiekszaniem dawki azotu mineralnego od 60 do 120 kg-ha™ oraz po zastosowaniu
nawozu Rosahumus odnotowano istotne zmniejszenie udziatu bulw matych i srednich oraz zwiekszenie
bulw duzych w strukturze plonu.
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5. Ocena bulw pod wzgledem wad zewnetrznych wykazata istotne obnizenie udziatu bulw zdefor-
mowanych w plonie po aplikacji nawozu Rosahumus w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

6. Najwiekszg zawartos¢ skrobi, azotandw i suchej masy w bulwach uzyskano po zastosowaniu
dawki 120 kg-ha™ N. Nawdz Rosahumus niezaleznie od sposobu stosowania istotnie zwiekszyt zawar-
tos¢ witaminy C w bulwach w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.
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Zrédto finansowania badan: Srodki subwencji statutowej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin-PIB Radzikdw.

Deklaracja uzycia generatywnej Al w procesie powstawania pracy: Praca zostata przygotowana bez wykorzysta-
nia narzedzi generatywnej sztucznej inteligencji.

Abstract. Field studies conducted on light soil in 2018-2020 determined the effect of nitrogen fertilization with
or without the addition of Rosahumus organic fertilizer applied to the soil and foliage on yield and some quality
traits of potato tubers. The fertilizer used in the study was applied as a soil spray before planting at a dose of
4.5 kg ha™ and in combination with two foliar applications performed in BBCH phases 30 and 55 at a dose of
0.3 kg ha™. Supplemental fertilization with organic fertilizer was carried out under conditions of mineral nitrogen
fertilization: 60 120 kg ha™, 90 120 kg ha™%, and 120 kg ha™. The control treatment was without organic fertiliza-
tion. Potato tuber yield increased by 6.0% after soil application of Rosahumus fertilizer, and by 13.0% when
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combined with foliar application, compared to the control treatment. Rosahumus fertilizer significantly increased
the share of large tubers and reduced the share of deformed tubers in the yield structure compared to the control
treatment. Regardless of the method of application, Rosahumus fertilizer significantly increased the vitamin C
content in tubers compared to the treatment without it. Increasing the mineral nitrogen dose from 60 to 120 kg
ha™ significantly increased tuber yield, the share of large tubers in the yield, starch content, and dry matter in
tubers.
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