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Effect of fertilization and microbiological bio-stimulators
on healthiness and yield of organic potato

Wptyw nawozenia oraz biostymulatorow mikrobiologicznych
na zdrowotnos¢ i plonowanie ziemniaka w systemie ekologicznym

Jolanta Kowalska*

Summary

The experiment on the assessment of the effects of the two microbial bio-stimulators (EM Farma Plus and UGmax) which were
applied to soil, as foliar application or as combined were carried out on the field with organic cultivation of potato variety Ditta.
Additional factor that is fertilization of the soil by application of fertilizer Bioilsa Fertil NC at 300 kg/ha was included. The use of
combined microbiological treatments (soil treatment before planting and 4 foliar applications during the growing season) significantly
contributed to the increase in potato yields and participation in yield of trade tubers. Fertilization of potato plantation contributed to
an increase by 19.5% in the yield of potato. Application of fertilization and microbiological treatments also increased the yield by
32.5%. Microbiological treatments, regardless of the used product and the form of their application reduced the symptoms of late
blight on no fertilized, average resistant variety. On the fertilized plants a reduction of late blight after treatments with EM Farma Plus
was observed, regardless of the form of application compared to controls. The usefulness of both microbiological products in potato
crop in both forms of application was confirmed.
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Streszczenie

Na plantacji ekologicznej z uprawa ziemniaka odmiany Ditta przeprowadzono doswiadczenie dotyczace oceny wptywu stosowania
dwodch biostymulatoréw mikrobiologicznych (EM Farma Plus i UGmax) aplikowanych doglebowo, dolistnie lub w sposdb fgczony.
Wprowadzono takze dodatkowy czynnik badawczy — nawozenie poprzez doglebowe stosowanie nawozu Bioilsa Fertil NC w dawce
300 kg/ha. Stosowanie zabiegdw mikrobiologicznych taczonych (doglebowo przed sadzeniem oraz 4-krotnie nalistnie w trakcie
wegetacji) w sposdb znaczacy przyczynito sie do zwiekszenia plonéw ziemniaka i udziatu w plonie plonu handlowego. Nawozenie
plantacji ziemniaka zwiekszyto plonowanie o 19,5%, a stosowanie nawozenia i zabiegdw mikrobiologicznych zwiekszyto plon o 32,5%.
Zabiegi mikrobiologiczne, bez wzgledu na stosowany produkt i forme jego aplikacji ograniczyty objawy zarazy ziemniaka na odmianie
Srednio odpornej nienawozonej. Na roslinach nawozonych obserwowano ograniczenie zarazy ziemniaka po zabiegach z biostymu-
latorem EM Farma Plus, bez wzgledu na forme aplikacji w poréwnaniu do kontroli. Stwierdzono przydatnos¢ obu testowanych
produktéw mikrobiologicznych, stosowanych zaréwno doglebowo, jak i dolistnie.

Stowa kluczowe: nawozenie; biostymulatory uprawy; zaraza ziemniaka; ziemniak; plon
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Wstep / Introduction

Dodawanie preparatow mikrobiologicznych do gleby
jest forma przyspieszenia procesu przywracania rowno-
wagi biologicznej i dobrostanu gleby. Stan ten jest jednym
z wielu czynnikéw odgrywajacych wazng role w zdro-
wotnosci upraw. Szczegélnie istotny jest on w systemie
rolnictwa ekologicznego, gdzie mozna go osiggnaé
poprzez kilkuletnie stosowanie prawidlowych praktyk
agrotechnicznych oraz przede wszystkim wieloletniego
plodozmianu. Ochrona roslin w systemie ekologicznym nie
jest rozpatrywana jako osobny etap w produkcji rolnej, ale
jest to kompleks powigzanych ze sobg czynnikow,
poczawszy od prawidlowego przygotowania stanowiska, a
konczac na zabiegach ochronnych skierowanych przeciw
konkretnym agrofagom wystepujacym w nadmiernej
liczebnosci. Jedng z praktyk rolniczych w zakresie ochrony
roslin w systemie ekologicznym moze by¢ stosowanie
mikroorganizméw pozytecznych.

Mikroorganizmy zawarte w preparatach znajdujacych
si¢ na rynku, gléwnie w biostymulatorach rozwoju moga
konkurowaé¢ o miejsce lub/i pokarm z patogenami. Stwa-
rzaja siedlisko sprzyjajace rozwojowi roslin, biorg udzial
w procesach zwigzanych z odzywaniem roslin poprzez
przyspieszenie procesu rozkladu szczatkéw organicznych
w glebie oraz zwigkszanie dostepnos$ci mikro- i makro-
elementow dla roslin. Utrzymanie dobrostanu gleby jest
kluczowym elementem sukcesu w produkcji ekologicznej,
a stosowanie biologicznych $rodkow produkcji moze
przyczyni¢ si¢ do produkcji zywnosci o wysokiej jakoSci
w systemie przyjaznym dla agrofitocenozy.

Stosowanie preparatow mikrobiologicznych w produk-
cji roslinnej w Polsce budzi duzo kontrowersji. W literatu-
rze znalez¢é mozna doniesienia informujace o korzysciach
ich stosowania (zwlaszcza z krajéw tropikalnych) (Sangak-
kara i wsp. 2011) oraz o ich nieskutecznosci (Martyniuk
2011; Martyniuk i Ksigzak 2011). Indywidualni produ-
cenci rolni wskazuja jednak na pozytywny wplyw tych
mikroorganizméw w uprawach, cho¢ efekty ich stosowania
nie sa powtarzalne i pewne.

Niniejszy artykul dotyczy oceny oddziatywania roz-
nych preparatow mikrobiologicznych oraz sposobow ich
stosowania na zdrowotno$¢ i plon ziemniaka uprawianego
w systemie ekologicznym. Dodatkowo, z uwagi na to, ze
w systemie ekologicznym mozna stosowac jedynie natu-
ralne zrodla azotu (nawozy organiczne, rosliny bobowate
w plodozmianie), w badaniach uwzgledniono czynnik
nawozenia majacy kluczowa rolg w plonowaniu.

Celem badan byta ocena przydatnos$ci dwoch mikrobio-
logicznych $rodkéw produkcji w ekologicznej uprawie
wybranej odmiany ziemniaka w zaleznos$ci od stosowa-
nego nawozenia.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie zalozono w Polowej Stacji Doswiad-
czalnej w Winnej Gorze metoda losowanych blokow
w latach 2014-2015. Zastosowano naw0z zawierajacy azot
organiczny, stopniowo uwalniajacy azot i dopuszczony do
rolnictwa ekologicznego pod nazwa Bioilsa Fertil NC.

W badaniach czynnikiem I rzedu byly stosowane biosty-
mulatory mikrobiologiczne: EM Farma Plus lub UGmax,
II rzgdu — sposob stosowania tych produktow, a III rzgdu —
nawozenie (stosowane lub jego brak). Wykorzystano
odmian¢ Ditta — $rednio wczesng o $redniej odpornosci
lisci na zaraze ziemniaka. Dwa stymulatory wzrostu apli-
kowano w r6éznych formach (doglebowo, dolistnie i dogle-
bowo-nalistnie). Przed sadzeniem bulw ziemniaka na wy-
branych poletkach zastosowano pierwsza aplikacj¢ z pro-
duktami EM Farma Plus i UGmax w dawce 40 i 1 1/ ha,
odpowiednio. Ze wzgledu na III czynnik do$wiadczenia —
nawozenie — powierzchnie dos§wiadczalne zostaty podzie-
lone na dwie czgSci: nawozong wiosng nawozem Bioilsa
Fertili NC w dawce 300 kg/ha oraz nienawozong. Dla
kazdego produktu mikrobiologicznego wykonano 4 zabiegi
dolistne, osobno dla kazdego produktu, pierwszy przed
zwarciem rzgdow, kolejny 10 dni po pierwszym zabiegu,
w pelni kwitnienia i 10 dni po tym zabiegu. Zabieg
przeciw stonce ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata)
wykonano w momencie pojawu pierwszych larw i byl on
oparty na $rodku SpinTor 240 SC, ktory aplikowany byt
w dawce 100 ml/ha. Oceniano stopien porazenia roslin
zaraza ziemniaka (sprawca Phytophthora infestans) zgod-
nie z wytycznymi EPPO (2008) na 20 losowo wybranych
roslinach dla kazdej kombinacji oddzielnie oraz zebrano
plon ogdlny, ktory zostat podzielony na frakcje. Wyniki
badan opracowano statystycznie za pomoca analizy
wariancji, a istotno$¢ réznic testowano testem Tukeya na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Zastosowane w do$wiadczeniu nawozenie preparatem
Bioilsa Fertil NC przyczynilo si¢ do zwigkszenia plono-
wania ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym.
Najwyzsze plony uzyskano z powierzchni, na ktorej
zastosowano nawoz Bioilsa Fertil NC oraz kombinacjg
srodka EM Farma Plus, aplikowanego doglebowo-dolistnie
($rednio 15,1 t/ha). Natomiast o okoto 20% nizszy plon
uzyskano z powierzchni, na ktorej zastosowano nawo6z
Bioilsa Fertil NC, z rdwnoczesnym stosowaniem doglebo-
wo-dolistnym $rodka UGmax ($rednio 12,5 t/ha). Wartosci
srednie zostaly zanizone z powodu niskich plonéw
uzyskanych w roku 2015 z uwagi na wystepujaca susze
i wysokie temperatury powietrza. Polaczenie zabiegow
doglebowych z dolistnymi pozwolilo na uzyskanie
wyzszych plonéw na powierzchni nawozonej, bez wzgledu
na zastosowany biostymulator. Najnizszy plon zebrano
z powierzchni nienawozonej (kontrolnej) (6,2 t/ha) (rys. 1).

Najwickszy udzial bulw handlowych (co najmniej
5,5 cm) zarejestrowano na powierzchni nawozonej, gdzie
stosowano EM Farma Plus doglebowo-dolistnie i UGmax
doglebowo-dolistnie. Najnizszy udziat tych bulw stwier-
dzono na powierzchniach kontrolnych. Omawiana ten-
dencja jest zwigzana z plonem, co znalazlo odzwiercied-
lenie w wysokos$ci plonu. Zabiegi doglebowo-nalistne dla
obu preparatow przyczynity si¢ do wzrostu udzialu bulw
jadalnych zaréwno na powierzchni nawozonej, jak i niena-
wozonej.
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Rys. 1. Plony ziemniaka (§rednie z 2014-2015) w zalezno$ci od nawozenia i stosowanych preparatow biologicznych oraz form ich

aplikacji

Fig. 1. Potato yields (mean from 2014-2015) in relation to application of fertilization and different forms of microbial treatments
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Rys. 2. Frakcje bulw ziemniaka z powierzchni traktowanej mikrobiologicznie w zalezno$ci od roznych form aplikacji i nawozenia
Fig. 2. The fractions of potato tubers in relation to microbial treatments and application of fertilization

Nie stwierdzono wplywu testowanych czynnikéw na
zawarto$¢ skrobi w bulwach dla poszczegdlnych warian-
tow doswiadczenia (rys. 3).

Zard6wno EM Farma Plus, jak i UGmax byly juz
testowane przez innych badaczy. Pietkiewicz 1 wsp. (2004)
zaprawiali minibulwy ziemniakow przed sadzeniem w 1%
roztworze Efektywnych Mikroorganizméw przez 30 mi-
nut. Nie stwierdzili wplywu zaprawiania na wschody,
jedynie na fotosyntezg i stopien wykorzystania wody przez
rosliny ziemniaka. Plon bulw otrzymanych z minibulw

zaprawianych Efektywnymi Mikroorganizmami byt po-
dobny jak w kombinacji kontrolnej, ale nizszy niz
w kombinacji zaprawionej insektycydem (chemicznie
zaprawg Prestige 290 FS). Zaprawianie insektycydem lub
Efektywnymi Mikroorganizmami zmienito udziat w plonie
bulw poszczegdlnych frakcji w poréwnaniu z kontrola,
przy czym w kombinacji z Efektywnymi Mikroorganiz-
mami procentowy udziat bulw w poszczegdlnych frakcjach
byt bardziej wyréwnany.
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Rys. 3. Wplyw nawozenia i zabiegéw mikrobiologicznych na zawarto$¢ skrobi w bulwach
Fig. 3. Effect of fertilization and microbial treatments on starch content in tubers

W badaniach wlasnych oceniano réwniez zdrowotnosé
roslin okreslajac porazenie roslin ziemniaka przez zaraze.
Wykonane zabiegi przyczynily si¢ do ograniczenia
objawow Phytophthora infestans na roslinie (14,5-74%)
w poréwnaniu do powierzchni kontrolnej (77% porazenia),
szczegdlnie na powierzchniach nawozonych, gdzie obser-
wowano wicksze nasilenie choroby (tab. 1). Na po-
wierzchniach nienawozonych ten efekt byl mniej widocz-
ny. Zabiegi z EM Farma Plus na roslinach nawozonych
skuteczniej ograniczaty nasilenie zarazy w poréwnaniu do
zabiegbw z UGmax. Na ro$linach nienawozonych nie
obserwowano réznic w nasileniu choroby w zaleznosci od
stosowanego produktu, formy jego aplikacji oraz w po-

rownaniu do kontroli. Zaobserwowano, ze objawy choroby
wystgpowaly w najmniejszym nasileniu na roslinach
z poletek nienawozonych i traktowanych doglebowo EM
Farma Plus (14,5%). Nalezy jednak wspomnie¢, ze sa to
wartosci $rednie, silnie zanizone przez bardzo niska presje
choroby w roku 2015 z uwagi na suszg i wysokie tem-
peratury.

Metody biologiczne w ochronie ziemniaka badali juz
inni autorzy, miedzy innymi Cwalina-Ambroziak (2012),
ktéra oceniala skuteczno$§¢ metod ochrony przed P. in-
festans 1 Alternaria spp. na odmianach wczesnych, tj.
Asterix, Red Lady, Irga i Satina, stosujac szczepionke
mikoryzowa Glomus spp. (aplikowana pod korzenie),

Tabela 1. Wpltyw nawozenia i zabiegéw mikrobiologicznych na wystgpowanie objawdw zarazy [% powierzchni liSci] na ziemniaku

uprawianym w systemie ekologicznym ($rednie z 2015)

Table 1. Effects of fertilization and microbial treatments on occurrence of late blight symptoms [% of leaf area] on potato cultivated in
organic system (mean from 2015)
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20.07.15 6,0 1,7 1,3 25 25 1,7 2,1 2,5 2,0 54 3,9 3,5 4,5 7,0
03.08.15 77,0c | 74,0c | 59,5b | 66,5¢ |31,0ab|33,5ab| 21,5a | 19,0a | 18,5a |34,0ab| 14,5a | 21,5a |35,0ab| 20,5a

Analiza statystyczna dotyczy ostatniej daty obserwacji, warto$ci oznaczone réznymi literami w ramach wiersza oznaczaja roznice istotne statystycznie
Statistical analysis refers only to the last date of observation, values marked by different letters within the line indicate statistically significant differences
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Polyversum (zaprawianie bulw i 3-krotne opryskiwanie
roslin w okresie wegetacji) i fungicydy (Infinito 687,5 SC
+ Tanos 50 WG, Valbon 72 WG + Tanos 50 WG)
w odstepach dwutygodniowych. Autorka ta stwierdzila
ograniczenie wystepowania objawow P. infestans na
ziemniaku na obiektach z ochrong biologiczng i chemicz-
ng, najmniej porazona byla odmiana Asterix. Alternarioza
w slabszym nasileniu wystgpila na roslinach opryski-
wanych fungicydami, a biologiczne metody ochrony
ziemniaka przed tg choroba byly nieskuteczne. Wicksza
mas¢ bulw uzyskano z roslin opryskiwanych fungicydem
0 dzialaniu systemicznym i wglgbnym — Infinito 687,5 SC
oraz wglebnym i kontaktowym — Tanos 50 WG niz dwoma
fungicydami o dzialaniu wglebnym i1 kontaktowym -
Valbon 72 WG i Tanos 50 WG. Odmiany nie réznicowaty
nasilenia choroby. Plon bulw w wigkszym stopniu byt
uzalezniony od warunkéw pogodowych i odmiany niz
stosowanej ochrony.

Badania nad zastosowaniem mikrobiologicznych
stymulatorow wzrostu zostaty przeprowadzone na wielu
roznych typach gleb i uprawach, w zréznicowanych
warunkach ekologiczno-rolniczych. Rezultaty niestety nie
s3 powtarzalne, jednorodne i trudno jest obecnie
precyzyjnie oceni¢ ich skuteczno$¢ dla roznych upraw oraz
na roéznych typach gleb. Na glebach cigzkich zanotowano
poprawienie parametréow gleby, produkt EM Farma Plus
wyrdznit si¢ tez korzystnym oddziatywaniem na zwigk-
szenie zawarto$ci przyswajalnego fosforu, zasiedlenie
gleby przez dzdzownice (najwyzsza biomasa dzdzownic
sposroéd innych stosowanych ulepszaczy) i plonowanie
kukurydzy (Tyburski i Lachacz 2008). W pierwszym roku
badan ci sami autorzy stwierdzili korzystny wplyw
produktu Efektywnych Mikroorganizméw na wlasnosci
fizyczne 1 strukture¢ gleby, ale zaleznoSci te nie potwier-
dzily si¢ w drugim roku badan (Tyburski i Lachacz 2009).
Dopelnieniem obrazu oddzialywania tych produktow jest
ich wplyw na struktur¢ plonu. W wyniku zastosowania
biopreparatu Efektywne Mikroorganizmy zarysowala si¢
tendencja do zwigkszenia obsady zdzbet pszenicy jarej,
ktoérej towarzyszylo nieznaczne zmniejszenie ich
dorodnosci (Tyburski i Lachacz 2010). Natomiast z badan
przeprowadzonych przez Trawczynskiego i Bogdanowicza
(2007) wynika, ze zastosowany przez autorow w ziem-
niakach uzyzniacz glebowy UGmax, spowodowat istotny
wzrost plonu ogoélnego i plonu bulw duzych ziemniaka.
Jabtonski (2009) po zastosowaniu UGmax w dawce
1,0 I/ha uzyskal zwigkszenie plonu ogdlnego o 12,2%,
a Frackowiak-Pawlak (2011) na podstawie wynikow
z sze$cioletnich badan odnotowata 30% przyrost plonu
bulw ziemniaka jadalnego. Natomiast Maciejewski i Re-
barz (2011) w jednorocznych badaniach stwierdzili, Ze
zastosowanie UGmax nie miatlo wplywu na elementy
plonotworcze ziemniaka. Pod wplywem stosowania
uzyzniacza glebowego UGmax najwigkszy udzial bulw
badanych odmian o $rednicy powyzej 60 mm i o $rednicy
od 35 do 60 mm stwierdzono po trzykrotnym stosowaniu
UGmax, tj. przed sadzeniem, przy wysokosci roslin
ziemniaka 10-15 c¢cm i w fazie pakéw kwiatowych. Ko-
rzystny wplyw UGmax na wysoko$¢ plonu stwierdzil takze
Bernat (2007). Ponadto Bernat (2007) oraz Zarzecka i wsp.
(2011) odnotowali mniejszy udzial bulw porazonych

chorobami ziemniaka na obiektach, na ktérych stosowano
UGmax. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wykorzystane
stymulatory wzrostu mogg przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
plonu ogdlnego i plonu bulw duzych (Zarzecka i Gugala
2012, 2013).

Formy stosowania $rodkéw wspomagajacych uprawe
ro$lin sa rozmaite, tak jak i uprawy, w ktorych sie je
wykorzystuje. Z badan przeprowadzonych przez Zbrosz-
czyk i Kordasa (2012) wynika, ze autorzy ci nie stwierdzili
istotnego wplywu zastosowanych mikroorganizméw na
wystepowanie chordb podstawy zdzbla u pszenicy jare;.
W literaturze mozna znalez¢ prace wskazujace na pozy-
tywny efekt ich zastosowania w uprawie chmielu (Solarska
2012), truskawki (Kowalska i Remlein-Starosta 2013) oraz
w uprawie pszenicy i ziemniakow (Ku$ 2013). Po jedno-
rocznym zastosowaniu kompleksu probiotycznych mikro-
organizmOw pszenica jara reagowala istotnym wzrostem
plonu. Stosowanie ich w ziemniakach zwigkszylo nie-
znacznie plon odmian wczesnych, natomiast dla odmian
pbézniejszych przyrost wynosit okoto 10% (Kus$ 2013).

Efekt plonotworczy zastosowanych preparatéw mikro-
biologicznych mozna tlumaczy¢ posrednio reakcja elicy-
tacji (wzbudzenia) naturalnych sit obronnych roslin,
poprzez zastosowanie pozytecznych organizmow (Walters
i wsp. 2011; Kowalska i Remlein-Starosta 2012). Ponadto
stwierdzono, ze uzyskiwane plony nie s3 bezposrednio
skorelowane z nasileniem choroby. Efekt realnego spadku
plonu wystepuje dopiero po przekroczeniu 60% porazenia
roslin przez P. infestans i Alternaria spp. Zastosowanie
testowanych preparatow op6znitlo wystgpowanie objawow
choroby na roslinie, w konsekwencji wydtuzylo wegetacje
(szczegdlnie przy niskiej presji choroby) i zabezpieczylo
plon. Zabiegi mikrobiologiczne, bez wzgledu na stoso-
wany produkt, moga wigc przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
objawow P. infestans na odmianie $rednio odporne;.

Dotychczas nie uzyskano powtarzalnych wynikow
zdecydowanie potwierdzajacych 100% przydatnos¢ stoso-
wanych mikroorganizméw, bez ponoszenia zbednych
kosztow. Wytlumaczeniem tego faktu jest stwierdzenie, ze
sa to organizmy zywe, ktore w réoznych warunkach siedlis-
kowych moga reagowaé odmiennie, zywotno$¢ zawartych
mikroorganizméw w produktach réwniez podlega fluk-
tuacji, ponadto kazde stanowisko rolnicze wymaga podejs-
cia indywidualnego uwzglgdniajgcego odpowiednig techno-
logie stosowania tych produktow, aczkolwiek w przypadku
upraw ziemniaka taczenie obu form aplikacji wydaje sig
by¢ sposobem przynoszacym najkorzystniejsze efekty.

Whioski / Conclusions

1. Stosowanie EM Farma Plus i UGmax w postaci
zabiegow laczonych (doglebowo przed sadzeniem oraz
4-krotnie nalistnie w trakcie wegetacji) w sposob
znaczacy przyczynitlo si¢ do zwickszenia plonow
ziemniaka i udziatu w plonie bulw handlowych.

2. Przedsiewne nawozenie plantacji ziemniaka nawozem
Bioilsa Fertil NC w dawce 300 kg/ha przyczynito si¢ do
zwigkszenia plonowania ziemniaka o 19,5%, jedno-
cze$nie obserwowano nasilenie objawow P. infestans na
ro$linach nawozonych, co jednak przy niskiej presji
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choroby nie spowodowalo istotnego spadku plonu. 5. Forma aplikacji i rodzaj produktu nie miaty wptywu na
Ponadto wlaczenie mikrobiologicznych zabiegow poziom infekcji przez P. infestans na roslinach nie-
dolistnych dodatkowo zwigkszato plon o 32,5%. nawozonych.

3. Nie stwierdzono istotnego wptywu badanych czynni-
koéw na zawartos¢ skrobi w bulwach dla poszczegol-
nych wariantow doswiadczenia. Podziekowanie / Acknowledgements

4. Zabiegi mikrobiologiczne z biopreparatem EM Farma
Plus, bez wzgledu na forme ich aplikacji, przyczynity
si¢ do ograniczenia objawOw porazenia przez P. in-
festans na roslinach nawozonych w poréwnaniu do
ro$lin ziemniaka z obiektu kontrolnego.

Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi w ramach dotacji na rzecz badan dla
rolnictwa ekologicznego, decyzja z dnia 15 pazdziernika
2015 roku HORre-msz-780-15/15 (460).
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