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Wpływ stosowania nawożenia mineralnego azotem i nawozu  
organicznego Rosahumus na wielkość plonu i jakość bulw ziemniaka 

The effect of use of mineral nitrogen fer�liza�on  
and organic fer�lizer Rosahumus on the yield and quality of potato tubers 

Abstrakt. W badaniach polowych przeprowadzonych na glebie lekkiej w latach 2018-2020 określono wpływ na-
wożenia azotem z dodatkiem lub bez nawozu organicznego Rosahumus stosowanego doglebowo i dolistnie na 
wielkość plonu i niektóre cechy jakości bulw ziemniaka. Użyty do badań nawóz stosowano w formie oprysku na 
glebę przed sadzeniem bulw w dawce 4,5 kg·ha–1 oraz w połączeniu z dwukrotnym zabiegiem dolistnym wykony-
wanym w fazach BBCH 30 i BBCH 55 w dawce 0,3 kg·ha–1. Nawożenie uzupełniające nawozem organicznym prze-
prowadzono w warunkach nawożenia mineralnego azotem: 60 kg·ha–1, 90 kg·ha–1 i 120 kg·ha–1. Obiekt kontrolny 
był bez nawożenia organicznego. Przyrost plonu bulw ziemniaka po aplikacji doglebowej nawozu Rosahumus był 
większy o 6,0%, a w połączeniu z dolistną o 13,0% w porównaniu z obiektem kontrolnym. Pod wpływem nawozu 
Rosahumus odnotowano istotne zwiększenie udziału bulw dużych i zmniejszenie udziału bulw zdeformowanych 
w strukturze plonu w porównaniu z obiektem kontrolnym. Nawóz Rosahumus niezależnie od sposobu stosowania 
przyczynił się do istotnego zwiększenia zawartości witaminy C w bulwach w porównaniu do obiektu bez jego uży-
cia. Wraz ze zwiększeniem dawki azotu mineralnego od 60 kg·ha–1 do 120 kg·ha–1 uzyskano istotne zwiększenie 
plonu bulw, udziału bulw dużych w plonie, zawartości skrobi i suchej masy w bulwach. 

Słowa kluczowe: huminy, jakość bulw, nawożenie azotem, plon, ziemniak 

WSTĘP 

Nawożenie ziemniaka powinno opierać się na stosowaniu nie tylko nawozów mineralnych, ale 
również naturalnych lub organicznych [Blecharczyk i in. 2023]. Specyfika uprawy ziemniaka wymagająca 
szerokich rzędów i mechanicznej pielęgnacji powoduje bowiem wzrost mineralizacji substancji orga-
nicznej, co przyczynia się do ubytku próchnicy w glebie [Liu i in. 2019]. Współczynnik reprodukcji sub-
stancji organicznej dla uprawy ziemniaka wynosi –1,40 t·ha–1, co oznacza, że dla zrównoważenia tego 
ubytku zużyć należy 3,6 t·ha–1 suchej masy obornika [Kołacz 2020]. Mając na uwadze, że próchnica jest 
głównym składnikiem decydującym o żyzności gleby, należy zadbać o wprowadzenie odpowiedniej ilo-
ści substancji lub gotowych preparatów do jej wytworzenia [Ezzat i in. 2009, Rees i in. 2014, Nyiraneza 
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i in. 2021]. Szczególnie gospodarstwa bez produkcji zwierzęcej borykają się z trudnościami wynikają-
cymi z braku możliwości dostatecznego zaopatrzenia gleby w substancję organiczną, warunkującą wła-
ściwy przebieg procesów próchnicotwórczych i tym samym utrzymanie jej żyzności [Hlisnikovský i in. 
2021]. Dodatkowo przeszkodą w ograniczaniu mineralizacji substancji organicznej wniesionej do gleby 
w formie tradycyjnych nawozów naturalnych może być układ warunków pogodowych w ostatnich la-
tach, co wynika głównie ze znacznego deficytu opadów i skutkuje długotrwałymi okresami suszy [Geo-
rge i in. 2017]. Wychodząc naprzeciw temu, należy stosować rozwiązania alternatywne pozwalające na 
zastępowanie tradycyjnych form nawozów naturalnych. Mogą to być na przykład preparaty zawierające 
kwasy humusowe o szybszym niż nawozy tradycyjne działaniu do zastosowania poprzez oprysk gleby 
czy roślin [Pikuła 2016, Hara 2019]. 

Mając na uwadze powyższe argumenty przeprowadzono badania mające na celu określenie 
wpływu zastosowanego doglebowo i dolistnie nawozu organicznego wytworzonego z leonardytów, ko-
paliny zbliżonej do węgla brunatnego przy zróżnicowanym poziomie azotu mineralnego na plon i nie-
które cechy jakości bulw ziemniaka.  

MATERIAŁ I METODY 

Badania polowe przeprowadzono w latach 2018–2020 w IHAR-PIB oddział w Jadwisinie (52o45'N, 
21o63'E) na glebie zaliczanej do typu gleb płowych o składzie piasku gliniastego [IUSS Working Group 
WRB 2015]. Gleba charakteryzowała się kwaśnym odczynem, wysoką zasobnością w przyswajalny fos-
for, średnią w potas, mangan, cynk i miedź, niską w magnez, żelazo i bor. Wartości odczynu i zawartości 
składników w glebie podano w pracy Trawczyńskiego [2022]. 

Doświadczenia dwuczynnikowe zakładano w układzie losowanych bloków w trzech powtórzeniach. 
Czynnik I rzędu stanowiło nawożenie mineralne azotem: 60 kg·ha–1, 90 kg·ha–1 i 120 kg·ha–1. Czynnikiem 
II rzędu  było nawożenie organiczne: obiekt kontrolny (bez stosowania nawozu); nawóz Rosahumus zasto-
sowany doglebowo – 4,5 kg·ha–1; nawóz Rosahumus zastosowany doglebowo – 4,5 kg·ha–1 i dolistnie – 
0,3 kg·ha–1. 

Układ warunków pogodowych w badanych latach był zbieżny z przedstawionymi przez Trawczyń-
skiego [2022]. W 2018 roku suma opadów była mniejsza o 79,2 mm, a średnia temperatura powietrza 
wyższa o 3,4°C w porównaniu z wartością z wielolecia. W 2019 roku niedobór opadów wyniósł 
135,6 mm, a temperatura powietrza wyższa była o 2,2°C w porównaniu z wartością z wielolecia. 
W 2020 roku suma opadów wyższa była o 45,6 mm, a średnia temperatura powietrza o 1°C w porów-
naniu do wartości z wielolecia. Stąd lata 2018 i 2019 zaliczały się do suchych, a 2020 rok do mokrych. 
Nawożenie organiczne stosowano w formie przyorywanej słomy z pszenżyta ozimego w ilości 4–5 t·ha–1 
oraz zielonej masy międzyplonu ścierniskowego z gorczycy białej w ilości 15–16 t·ha–1. Nawożenie mi-
neralne fosforem (superfosfat wzbogacony) i potasem (sól potasowa) zastosowano jesienią przed wy-
konaniem orki przedzimowej w dawce 26,2 kg P·ha–1 i 99,6 kg K·ha–1 (dawki odpowiadające wysokiej 
i średniej zawartości składników w glebie). Nawożenie mineralne azotem (saletrzak) stosowano wiosną. 
Na obiekcie z dawkami 60 kg·ha–1 i 90 kg·ha–1 N całość zastosowano bezpośrednio przed sadzeniem 
bulw, natomiast na obiekcie z dawką 120 kg·ha–1 N z podziałem, 90 kg·ha–1 N przed sadzeniem oraz 30 
kg·ha–1 N przed ostatnim obredlaniem. Nawóz Rosahumus zawierał: kwasy humusowe 85%, potas (K2O) 
– 12,0% i żelazo (Fe) – 0,6%. Zabieg doglebowy wykonywano przed wschodami roślin ziemniaka, bez-
pośrednio przed obredlaniem w dawce 4,5 kg·ha–1. Zabiegi dolistne wykonywano dwukrotnie w okresie 
wegetacji. Pierwszy zabieg dolistny zastosowano w fazie zwarcia roślin ziemniaka w rzędach (BBCH 30), 
a drugi w fazie pąkowania (BBCH 55). Do każdego zabiegu nawóz rozpuszczano w 300 dm3·ha–1 wody. 

Chwasty zwalczano mechanicznie, stosując obsypnik przed wschodami roślin ziemniaka, i che-
micznie, stosując preparaty przed wschodami i po wschodach roślin ziemniaka. W każdym roku cztero-
krotnie w okresie wegetacji stosowano zabiegi zwalczające zarazę ziemniaka preparatami zalecanymi 
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dla tego gatunku o działaniu systemicznym i wgłębnym. W okresie wegetacji trzykrotnie stosowano też 
preparaty przeciwko stonce ziemniaczanej. Wykaz preparatów herbicydowych, fungicydowych i insek-
cytydowych oraz zastosowanych dawek przedstawiono we wcześniejszej pracy [Trawczyński 2022].   

Ziemniaki średnio wczesnej odmiany Tajfun sadzono ręcznie w trzeciej dekadzie kwietnia w roz-
stawie 75 × 33 cm, a zbierano w trzeciej dekadzie września. Wielkość poletka wynosiła 14,85 m2, a liczba 
roślin na poletku 60. Podczas zbioru określono plon bulw na każdym poletku oraz pobierano około  
5-kilogramowe próby celem określenia struktury plonu (procentowy udział frakcji bulw małych o śred-
nicy poniżej 35 mm, bulw średnich od 35 do 60 mm średnicy, bulw dużych o średnicy powyżej 60 mm), 
procentowego udziału w plonie bulw z wadami zewnętrznymi: zdeformowane, zazielenione, porażone 
parchem zwykłym oraz składu chemicznego bulw: zawartości skrobi, azotanów, witaminy C i suchej 
masy. Ocenę wad zewnętrznych bulw w plonie przeprowadzono według metodyki IHAR [Roztropowicz 
1999]. Zawartość skrobi oznaczono metodą polarymetryczną Eversa [PN-EN ISO 10520-2002] z doko-
naniem odczytów na polarymetrze Polamat S. Zawartość azotanów NO3(V) oznaczono przy użyciu re-
flektometru RQ Flex Merck według metodyki Merck [2023]. Zawartość witaminy C określono jako sumę 
kwasu L-askorbinowego i dehydroaskorbinowego metodą Tillmansa [Rutkowska 1981]. Zawartość su-
chej masy oznaczono metodą dwustopniowego suszenia, w temperaturze 60°C i 105°C. 

Wyniki badań opracowano statystycznie, wykorzystując program Sta�s�ca 13.3 z zastosowaniem 
analizy wariancji. Porównania średnich dokonano z użyciem testu Tukeya na poziomie p = 0,05 [Tibco 
Sta�s�ca 2017]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W prezentowanych badaniach uzyskano istotne zróżnicowanie plonu bulw ziemniaka w stosunku 
do nawożenia mineralnego azotem od 60 kg·ha–1  do 120 kg·ha–1 uzupełnionego zastosowaniem nawozu 
organicznego (tabela 1). Średnio w zakresie dawki azotu mineralnego od 60 kg·ha–1 do 120 kg·ha–1 
stwierdzono istotny przyrost plonu bulw o 4,9 t·ha–1, co wyniosło 12,7%. Niezależnie od dawki azotu 
mineralnego efekt przyrostu plonu bulw po zastosowaniu doglebowym nawozu organicznego Rosahu-
mus wyniósł 2,3 t·ha–1, czyli 6,0%, natomiast doglebowym i dolistnym stanowił 5,0 t·ha–1, czyli o 13,0% 
w porównaniu z obiektem kontrolnym. Największy przyrost plonu bulw uzyskano po zastosowaniu 
azotu mineralnego w dawce 60 kg·ha–1 uzupełnionego nawozem organicznym. Przyrost plonu bulw na 
tym obiekcie po zastosowaniu nawozu Rosahumus doglebowo wyniósł 2,9 t·ha–1, czyli o 8,1%, nato-
miast po zastosowaniu nawozu Rosahumus doglebowo i dolistnie stanowił 5,7 t·ha–1, czyli o 16,0% 
w porównaniu z obiektem bez nawożenia organicznego. W stosunku do nawożenia mineralnego azo-
tem 120 kg·ha–1 uzyskano istotnie największy plon bulw, który po uzupełnieniu doglebowo nawozem 
organicznym wzrósł o 2,1 t·ha–1, a doglebowo i dolistnie o 4,7 t·ha–1. Wskazywało to, że dodatkowe 
nawożenie nawet w warunkach właściwej dawki azotu mineralnego może być efektywne, co zbieżne 
było z innymi badaniami [Trawczyński 2022]. 

Wykazano także istotnie zróżnicowany plonu bulw pomiędzy zastosowanym nawożeniem orga-
nicznym i badanymi latami. Istotnie większy przyrost plonu bulw po zastosowaniu nawozu organicznego 
uzyskano w latach suchych  (2018–2019) niż w roku mokrym (2020). W innych badaniach potwierdzono 
lepsze oddziaływanie stosowanych w okresie wegetacji nawozów uzupełniających na plon bulw w la-
tach z niedoborem opadów [Cwalina-Ambroziak i in. 2015, Wierzbowska i in. 2015, Trawczyński 2022]. 
We wcześniejszych badaniach uzyskany przyrost plonu bulw pod wpływem nawozu Rosahumus był 
ogólnie większy i znacznie zróżnicowany w latach, od 5,2 do 24,8% przy obniżonym o połowę poziomie 
nawożenia mineralnego NPK. Natomiast w latach przy pełnej dawce NPK wahał się od 14,3 do 40,0% 
[Bernat 2011, Agrosimex 2015]. W innych badaniach korzystne oddziaływanie nawozu Rosahumus za-
stosowanego w formie oprysku, ale tylko na glebie lekkiej wyrażało się wzrostem plonu bulw ziemniaka 
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o 5,6% przy pełnej dawce NPK, natomiast o 9,8% przy redukcji o 75% dawki N, a dawek P i K o 50% 
[Szewczuk i in. 2016]. W badaniach Al-Zubaidi [2018] stosowanie kwasów huminowych miało korzystny 
wpływ na pobieranie składników odżywczych i stan gleby, co przełożyło się na wzrost plonu i jakość 
bulw ziemniaków. Z kolei Bayerli [2025] potwierdził istotnie dodatni wpływ zróżnicowanych dawek kwa-
sów huminowych (5 g·dm–3 i 10 g·dm–3) na plon bulw ziemniaka oraz wykazał bardziej korzystne ich 
odziaływanie w połączeniu z drożdżami. Natomiast Bitani i Hammas [2024] uzyskali największy przy-
rost plonu bulw ziemniaka, o 33% w porównaniu z obiektem kontrolnym po zastosowaniu dawki 
50 ml·dm–3 kwasów huminowych. Dotychczas przeprowadzone badania wykazały korzystny wpływ na 
plon bulw ziemniaków również kwasów huminowych zastosowanych w formie stałych nawozów posy-
powych. Wysoką skuteczność kwasów huminowych, o 44% w porównaniu z obiektem kontrolnym, przy 
zastosowaniu Humac Agro uzyskał Ekin [2019]. W wariantach nawożenia Humac Agro z obornikiem czy 
wermikompostem odnotowano wzrost plonu ogólnego bulw o 15,0 t·ha–1, co stanowiło 87,2% [Gwóźdź 
i Kołodziejczyk 2025].  

Tabela 1. Wpływ nawożenia mineralnego azotem (kg·ha–1) i organicznego na plon bulw (t·ha–1) i strukturę plonu (%) 

Czynnik 
Nawożenie organiczne 

Średnia 
bez nawożenia organicznego doglebowo doglebowo i dolistnie 

plon bulw 
Dawka 60 kg·ha–1 35,6 e 38,5 d 41,3 bc 38,5 C 

90 kg·ha–1 39,0 cd 41,1 bc 43,5 ab 41,2 B 
120 kg·ha–1 41,1 bc 43,2 b 45,8 a 43,4 A 

Średnia 38,6 C 40,9 B 43,6 A – 
Rok 2018 49,0 cd 52,5 ab 53,8 bc 51,7 A 

2019 21,0 h 23,5 g 26,8 ab 23,8 C 
2020 45,8 e 46,8 de 50,1 a 47,6 B 

udział bulw małych o średnicy poniżej 35 mm 
Dawka 60 kg·ha–1 1,3 a 1,4 a 1,1 a 1,3 A 

90 kg·ha–1 1,0 a 1,4 a 1,1 a 1,2 A 
120 kg·ha–1 1,4 a 0,9 a 1,3 a 1,2 A 

Średnia 1,2 A 1,3 A 1,2 A – 
Rok 2018 0,5 b 0,5 b 0,6 b 0,5 B 

2019 3,3 a 3,3 a 3,0 a 3,2 A 
2020 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 B 

udział bulw średnich o średnicy 35–60 mm  
Dawka 60 kg·ha–1 69,2 a 61,3 ab 62,5 ab 64,3 A 

90 kg·ha–1 65,1 ab 58,4 b 60,0 b 61,2 AB 
120 kg·ha–1 64,1 ab 56,4 b 56,4 b 58,9 B 

Średnia 66,1 A 58,7 B 59,6 B – 
Rok 2018 54,6 cd 51,9 cd 50,0 d 52,2 C 

2019 77,4 a 66,9 b 68,6 ab 71,0 A 
2020 66,4 b 57,2 cd 60,3 bc 61,3 B 

udział bulw dużych o średnicy powyżej 60 mm 
Dawka 60 kg·ha–1 29,5 b 37,3 ab 36,4 ab 34,3 B 

90 kg·ha–1 33,9 ab 40,2 a 38,9 ab 37,6 AB 
120 kg·ha–1 34,5 ab 42,7 a 42,3 a 39,9 A 

Średnia 32,7 B 40,0 A 39,2 A – 
 2018 44,9 ab 47,6 ab 49,4 a 47,3 A 

2019 19,3 d 29,8 c 28,4 c 25,8 C 
2020 33,0 c 42,8 ab 39,7 b 38,9 B 

Średnie z tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy p = 0,05. Małe litery dotyczą współdziałania, wielkie litery dotyczą czynników głównych. 
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Niezależnie od zastosowanego nawożenia mineralnego i organicznego istotnie największy plon 
bulw uzyskano w 2018 roku, o najlepszym rozkładzie opadów w okresie gromadzenia masy bulw, czyli 
w czerwcu, lipcu i sierpniu. Najmniejszy plon bulw uzyskano w 2019 roku, który charakteryzował się 
największym niedoborem opadów w głównych miesiącach jego przyrostu.  

W tym samym okresie badań Gwóźdź i Kołodziejczyk [2025] również większy plon bulw uzyskali 
w latach 2018 i 2020. Natomiast istotnie mniejszy plon bulw odnotowano w 2019 roku, głównie ze 
względu na bardzo małe opady deszczu i wysoką temperaturę powietrza w okresie tworzenia bulw, czyli 
w czerwcu [Gwóźdź i Kołodziejczyk 2025]. Podobne zróżnicowanie plonu bulw pomiędzy tymi latami 
wykazał Trawczyński [2022]. W obecnie przeprowadzonych badaniach istotne obniżenie plonu bulw 
w stosunku do 2018 roku uzyskano także w roku z opadami powyżej średniej z wielolecia (2020).  

Badane czynniki istotnie różnicowały strukturę plonu bulw, z wyjątkiem udziału bulw małych, 
o średnicy poniżej 35 mm (tabela 1). Istotne zróżnicowanie udziału w plonie bulw małych odnosiło się 
jedynie do lat badań. W 2019 roku (o największym niedoborze opadów) uzyskano największy udział 
w strukturze plonu bulw małych w porównaniu do pozostałych lat.  

W stosunku do udziału bulw średnich, o średnicy 35–60 mm pod wpływem wzrostu dawki azotu 
mineralnego odnotowano istotne obniżenie tej frakcji bulw w plonie. Istotnie mniejszy udział tej wiel-
kości bulw w plonie wykazano na obiektach po zastosowaniu nawozu organicznego, szczególnie dogle-
bowo, niż na obiekcie nawożonym mineralnie. Wzrost dawki azotu spowodował obniżenie udziału 
w plonie bulw średnich, większe na obiekcie, na którym zastosowano nawożenie organiczne doglebowo 
i dolistnie. W stosunku do badanych lat wykazano istotnie najmniejszy udział w plonie bulw średnich 
w roku o najkorzystniejszym rozkładzie opadów (2018), natomiast istotnie największy w 2019 roku naj-
bardziej suchym. Udział frakcji tych bulw w plonie ogólnym na obiektach z nawożeniem organicznym 
wynosił średnio 59,2%, natomiast w badaniach Gwóździa i Kołodziejczyka [2025] był znacznie większy 
i stanowił średnio 76,2%. 

Odmiennie w odniesieniu do nawożenia mineralnego azotem, organicznego i lat kształtował się 
udział w plonie bulw dużych, o średnicy powyżej 60 mm. Przyrost bulw tej frakcji o 5,6% zanotowano 
od dawki azotu mineralnego 60 kg·ha–1 do 120 kg·ha–1. Podobną zmienność udziału frakcji bulw dużych 
w plonie w zakresie nawożenia mineralnego azotem wykazał Kołodziejczyk [2014]. Udział bulw dużych 
był istotnie większy po zastosowaniu nawozu organicznego niezależnie od sposobu aplikacji, średnio 
o 6,9% w porównaniu z obiektem bez nawożenia organicznego. Największy udział w plonie bulw dużych 
(47,3%) uzyskano w 2018 roku, o najlepszym rozkładzie opadów w okresie przyrostu masy bulw. Po-
dobne oddziaływanie korzystnego przebiegu pogody w latach na wzrost udziału w plonie bulw dużych 
potwierdzili Kołodziejczyk [2013] oraz Sawicka i Pszczółkowski [2017]. W badaniach Gwóździa i Koło-
dziejczyka [2025] różnica udziału frakcji bulw dużych w plonie pomiędzy obiektami z nawożeniem or-
ganicznym a obiektem kontrolnym wyniosła 19,8%. Inne badania wskazywały na podobny udział w plo-
nie bulw dużych, ale przy redukcji o połowę poziomu nawożenia mineralnego w połączeniu z opryskiem 
gleby nawozem Rosahumus, natomiast przy pełnej dawce nawożenia mineralnego uzupełnionej nawo-
zem organicznym udział tej frakcji bulw w plonie w przypadku odmiany jadalnej stanowił ponad 30% 
[Bernat 2011, Agrosimex 2015]. 

Mniejsze zróżnicowanie w stosunku do badanych czynników niż struktury plonu dotyczyło cech 
wyglądu bulw. Największy udział w plonie stanowiły bulwy zdeformowane, a najmniejszy bulwy pora-
żone parchem zwykłym (tabela 2). Istotnie największy udział w plonie bulw zdeformowanych stwier-
dzono na obiekcie po zastosowaniu nawożenia mineralnego azotem w dawce 60 kg·ha–1, co mogło wy-
nikać z niedożywienia roślin, a przez to wystąpienia zaburzeń we wzroście i rozwoju bulw. Średnio na 
obiektach po zastosowaniu nawozu organicznego wykazano istotnie mniejszy udział w plonie bulw zde-
formowanych w porównaniu z obiektem bez nawożenia organicznego. W 2019 roku, z największym 
niedoborem opadów stwierdzono istotnie najwięcej bulw zdeformowanych w plonie, co było potwier-
dzeniem wyników badań Lutomirskiej i Jankowskiej [2012]. Ocena udziału w plonie bulw zazielenionych 



C. TRAWCZYŃSKI 

 

86 

wykazała, że cecha ta nie zależała od dawki azotu mineralnego i zastosowania nawozu organicznego. 
Oceniając udział zazielenionych bulw w latach, wykazano, że w roku z największym niedoborem opa-
dów (2019) był istotnie najmniejszy, a w pozostałych latach z większą ilością opadów stwierdzono istot-
nie większy udział w plonie bulw z tą wadą, co potwierdzono w innych badaniach [Trawczyński 2021]. 
Podobnie niewielkie zróżnicowanie odnośnie analizowanych czynników odnotowano w stosunku do 
udziału w plonie bulw porażonych parchem zwykłym. Istotnie najmniejszy udział bulw z tą wadą w plo-
nie stwierdzono na obiekcie z nawożeniem mineralnym azotem w dawce 60 kg·ha–1 oraz po zastosowa-
niu nawozu organicznego doglebowo. Ogólnie porażenie bulw parchem zwykłym zanotowano tylko 
w drugim roku badań, z największym niedoborem opadów w okresie wegetacji. W badaniach Traw-
czyńskiego [2021] również uzyskano większe porażenie bulw parchem zwykłym w roku suchym. 

Tabela 2. Wpływ nawożenia mineralnego azotem (kg·ha–1) i organicznego  na udział w plonie bulw  
z wadami zewnętrznymi (%) 

Czynnik Nawożenie organiczne 
Średnia 

bez nawożenia organicznego doglebowo doglebowo i dolistnie 
udział bulw zdeformowanych 

Dawka 60 kg·ha–1 5,1 a 3,0 b 3,3 b 3,8 A 
90 kg·ha–1 3,3 b 3,4 b 2,8 b 3,2 A 

120 kg·ha–1 3,9 ab 3,0 b 3,2 b 3,4 A 
Średnia 4,1 A 3,1 B 3,1 B  

Rok 2018 3,0 d 3,0 d 4,2 cd 3,4 B 
2019 8,0 a 6,0 b 5,2 bc 6,4 A 
2020 1,4 e 0,5 e 0,0 e 0,6 C 

udział bulw zazielenionych 
Dawka 60 kg·ha–1 1,1 c 1,2 bc 1,4 bc 1,2 B 

90 kg·ha–1 2,4 a 1,6 bc 1,0 c 1,7 A 
120 kg·ha–1 1,2 bc 1,8 ab 1,4 bc 1,4 AB 

Średnia 1,5 A 1,6 A 1,3 A  
Rok 2018 1,9 b 2,7 a 1,8 bc 2,1 A 

2019 1,0 c 0,9 c 0,8 c 0,9 C 
2020 1,7 bc 1,1 c 1,2 bc 1,3 B 

udział bulw porażonych parchem zwykłym 
Dawka 60 kg·ha–1 0,0 d 0,0 d 0,5 ab 0,1 B 

90 kg·ha–1 0,4 b 0,1 c 0,3 b 0,3 A 
120 kg·ha–1 0,6 a 0,2 c 0,2 c 0,3 A 

Średnia 0,4 A 0,1 B 0,4 A  
Rok 2018 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 B 

2019 1,0 a 0,4 b 1,1 a 0,8 A 
2020 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 B 

Średnie z tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy p = 0,05. Małe litery dotyczą współdziałania, wielkie litery dotyczą czynników głównych. 

Kryterium oceny bulw jadalnych ziemniaka stanowi także jakość odżywcza, czyli zawartość składników 
w bulwach. Wykazano istotne zróżnicowanie składu chemicznego bulw w odniesieniu do badanych czyn-
ników i ich współdziałania (tabela 3). Niezależnie od stosowania nawozu organicznego istotnie największą 
zawartość skrobi w bulwach uzyskano po zastosowaniu dawki azotu mineralnego 120 kg·ha–1. Zastosowa-
nie nawozu organicznego nie różnicowało istotnie zawartości skrobi w bulwach w porównaniu z obiektem 
kontrolnym. Natomiast w badaniach Bernata [2011] zastosowanie nawozu Rosahumus spowodowało 
istotny wzrost zawartości skrobi w bulwach w porównaniu do obiektu kontrolnego. Podobny wzrost zawar-
tości skrobi w bulwach ziemniaka po zastosowaniu kwasów huminowych w porównaniu do obiektu kon-
trolnego stwierdził Bayerli [2025]. Najbardziej sprzyjający gromadzeniu skrobi w bulwach był rok suchy, co 
było potwierdzeniem dotychczas przeprowadzonych badań [Rymuza i in. 2015]. 
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Tabela 3. Wpływ nawożenia mineralnego azotem (kg·ha–1)  i organicznego na skład chemiczny bulw ziemniaka 

Czynnik 
Nawożenie organiczne 

Średnia bez nawożenia  
organicznego doglebowo Doglebowo 

 i dolistnie 

Zawartość skrobi (g∙kg–1) 

Dawka 60 kg·ha–1 159 cd 158 d 160 c 159 C 

90 kg·ha–1 163 b 164 bc 165 b 164 B 

120 kg·ha–1 168 a 167 a 167 a 167 A 

Średnia 163 A 163 A 164 A  

Rok 2018 155 e 155 e 154 f 155 C 

2019 166 ab 169 ab 173 a 170 A 

2020 166 cd 165 de 165 de 165 B 

Zawartość azotanów(V) (mg∙kg–1) 

Dawka 60 kg·ha–1 54,6 g 68,5 f 77,0 e 66,7 C 

90 kg·ha–1 85,0 d 91,1 c 86,1 cd 87,4 B 

120 kg·ha–1 94,4 b 115,5 a 96,6 b 102,2 A 

Średnia 78,0 C 91,7 A 86,5 B  

Rok 2018 80,2 d 90,5 c 71,5 e 80,7 B 

2019 93,0 c 116,6 b 128,2 a 112,6 A 

2020 60,8 f 68,0 e 60,0 f 62,9 C 

Zawartość witaminy C (mg·kg–1) 

Dawka 60 kg·ha–1 241,8 d 246,5 c 248,3 ab 245,5 B 

90 kg·ha–1 245,9 c 249,2 ab 249,6 ab 248,2 A 

120 kg·ha–1 247,8 b 246,9 c 249,9 a 248,2 A 

Średnia 245,2 C 247,5 B 249,3 A  

Rok 2018 245,1 d 251,0 c 249,8 c 248,7 B 

2019 235,8 f 237,1 f 239,1 e 237,3 C 

2020 254,3 b 254,5 b 259,0 a 255,9 A 

Zawartość suchej masy (g∙kg–1) 

Dawka 60 kg·ha–1 225 d 224 d 225 d 225 C 

90 kg·ha–1 227 c 228 ab 230 ab 228 B 

120 kg·ha–1 231 a 228 ab 231 a 230 A 

Średnia 228 AB 227 B 229 A  

Rok 2018 218 d 216 d 217 d 217 C 

2019 234 ab 233 c 234 ab 234 A 

2020 231 c 232 c 234 a 232 B 

Średnie z tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy p = 0,05. Małe litery dotyczą współdziałania, wielkie litery dotyczą czynników 
głównych. 

Zawartość azotanów w bulwach ziemniaka wzrastała w miarę podwyższania dawki azotu mineral-
nego od 60 kg·ha–1 do 120 kg·ha–1, co potwierdzono w wielu dotychczas przeprowadzonych badaniach 
[Maltas i in. 2018, Rens i in. 2018, Tehulie i Misgan 2019]. Pod wpływem zastosowanego nawozu orga-
nicznego również zanotowano istotny wzrost poziomu azotanów w bulwach w porównaniu z obiektem 
kontrolnym. Ogólnie zawartość azotanów w bulwach była niska i nie stanowiła zagrożenia dla zdrowia 
konsumentów [Rozporządzenie Komisji (UE) nr 1258/2011]. Istotne zróżnicowanie zawartości 
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azotanów w bulwach odnosiło do analizowanych lat badań. Największą zawartość azotanów w bulwach 
odnotowano w roku suchym (2019), co prawdopodobnie związane było z ograniczonym wymywaniem 
azotu do głębszych warstw gleby. Z kolei najmniejszą zawartością azotanów charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka w roku z największym poziomem opadów. Mogło to wskazywać na częściowe starty azotu 
poprzez wymywanie z wierzchniej warstwy gleby. Takie zależności zawartości azotanów w bulwach po-
między latami suchymi i wilgotnymi stanowią potwierdzoną regułę [Grudzińska i Zgórska 2008, Traw-
czyński 2022].  

W przeprowadzonych badaniach wykazano korzystne oddziaływanie zastosowanego nawoże-
nia mineralnego i organicznego na zawartość witaminy C w bulwach. Istotnie większą zawartość 
witaminy C stwierdzono w bulwach zebranych z obiektu nawożonego azotem w dawkach 90 kg·ha–1 
i 120 kg·ha–1 niż pod wpływem dawki 60 kg·ha–1. W stosunku do nawożenia organicznego na obiek-
tach z doglebowym jak i w połączeniu z dolistnym zastosowaniem nawozu uzyskano odpowiednio 
więcej o 2,3 mg·kg–1 i 4,1 mg·kg–1 witaminy C niż na obiekcie bez nawożenia organicznego. W bada-
niach Szewczuka i in. [2016] na glebie lekkiej po zastosowaniu nawozu Rosahumus odnotowano 
znacznie większy przyrost zawartości witaminy C w bulwach ziemniaka. Istotne zróżnicowanie za-
wartości tego składnika wykazano również w odniesieniu do lat. W roku z opadami powyżej sumy 
z wielolecia (2020) uzyskano wyższą średnio o 12,9 mg·kg–1 zawartość witaminy C w bulwach w po-
równaniu z pozostałymi latami, z niedoborem opadów, co zbieżne było z dotychczas przeprowadzo-
nymi badaniami [Trawczyński 2022].  

Zmiany zawartości suchej masy w bulwach były zbieżne z zawartością skrobi i zanotowano istotny 
przyrost w miarę wzrostu dawki azotu mineralnego. W stosunku do zawartości suchej masy w bulwach 
na obiektach z nawożeniem organicznym uzyskano istotnie największą zawartość tego składnika po za-
stosowaniu nawozu do gleby w połączeniu z aplikacją dolistną. Istotny dodatni wpływ na zawartość 
suchej masy w bulwach dolistnej aplikacji kwasami huminowymi potwierdził Sahran [2011]. Istotnie 
największą zawartością suchej masy charakteryzowały się bulwy w roku z największym niedoborem 
opadów w okresie wegetacji ziemniaka. W licznych badaniach udowodniono, że suche lata sprzyjają 
gromadzeniu suchej masy w bulwach [Boguszewska 2007, Kołodziejczyk i Szmigiel 2012, Wierzbicka 
2012]. Działanie nawozów opartych na substancjach humusowych wynika w głównej mierze z zawar-
tości związków bioaktywnych [Du Jardin 2015]. Stymulują one wzrost roślin oraz rozwój systemu korze-
niowego, a to sprzyja absorpcji składników z gleby, syntezie chlorofilu, zwiększeniu aktywności enzy-
matycznej i retencji wody w liściach, co przekłada się również na wzmocnienie systemów obronnych 
roślin przed stresem [Selladurai i Purakayastha 2016]. Należy podkreślić, że zmiany te, wpływając na 
działanie odpowiednich mechanizmów fizjologicznych, bezpośrednio w określonym stopniu przełożyły 
się na kształtowanie plonu i jakość bulw ziemniaka. 

WNIOSKI 

1. Uzyskano istotny przyrost plonu bulw pod wpływem każdej zastosowanej dawki azotu mineralnego. 
2. Plon bulw ziemniaka zależał istotnie od sposobu zastosowania nawozu Rosahumus i po aplikacji 

doglebowej w połączeniu z dolistną uzyskano istotnie największą wartość.  
3. Wykazano możliwość obniżenia dawki azotu mineralnego po aplikacji nawozu Rosahumus, 

szczególnie po zastosowaniu doglebowym w połączeniu z dolistnym. 
4. Wraz ze zwiększaniem dawki azotu mineralnego od 60 do 120 kg·ha–1 oraz po zastosowaniu 

nawozu Rosahumus odnotowano istotne zmniejszenie udziału bulw małych i średnich oraz zwiększenie 
bulw dużych w strukturze plonu. 
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5. Ocena bulw pod względem wad zewnętrznych wykazała istotne obniżenie udziału bulw zdefor-
mowanych w plonie po aplikacji nawozu Rosahumus w porównaniu z obiektem kontrolnym. 

6. Największą zawartość skrobi, azotanów i suchej masy w bulwach uzyskano po zastosowaniu 
dawki 120 kg·ha–1 N. Nawóz Rosahumus niezależnie od sposobu stosowania istotnie zwiększył zawar-
tość witaminy C w bulwach w porównaniu do obiektu kontrolnego. 
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Abstract. Field studies conducted on light soil in 2018-2020 determined the effect of nitrogen fer�liza�on with 
or without the addi�on of Rosahumus organic fer�lizer applied to the soil and foliage on yield and some quality 
traits of potato tubers. The fer�lizer used in the study was applied as a soil spray before plan�ng at a dose of 
4.5 kg ha–1 and in combina�on with two foliar applica�ons performed in BBCH phases 30 and 55 at a dose of 
0.3 kg ha–1. Supplemental fer�liza�on with organic fer�lizer was carried out under condi�ons of mineral nitrogen 
fer�liza�on: 60 120 kg ha–1, 90 120 kg ha–1, and 120 kg ha–1. The control treatment was without organic fer�liza-
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combined with foliar applica�on, compared to the control treatment. Rosahumus fer�lizer 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 applica�on, Rosahumus fer�lizer 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–1 significantly increased tuber yield, the share of large tubers in the yield, starch content, and dry mater in 
tubers. 

Keywords: humins, tubers quality, nitrogen fer�liza�on, yield, potato 
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