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The structure of edible potato crops (Solanum tuberosum L.)
under conditions of the application of microbiological
product UGmax

Struktura plonu ziemniaka jadalnego (Solanum tuberosum L.)
w warunkach stosowania preparatu mikrobiologicznego UGmax

Krystyna Zarzecka?, Alicja Baranowska®*, Iwona Mystkowska?, Marek Gugata!

Summary

The objective of the research was to evaluate the effect of microbiological product UGmax on the structure of potato yield. The
experiment was designed as a two-factor randomized block with three replications. The study included two factors: two medium early
varieties of edible potato — Satina and Tajfun, and five treatments of using UGmax soil fertilizer at different doses and various dates. The
obtained result showed that the UGmax soil fertilizer had a beneficial effect on the potato yield structure. The highest percentage of tu-
bers with the fractions from 35 to 60 mm was recorded for the UGmax applied before tubers planting at a dose of 1.0 dm3/ha and when
the height of plants was about 10-15 c¢cm, and at the flower buds making phase at a dose of 0.5 dm?3/ha, and application of examined
product to soil before planting tubers at a dose of 0.5 dm3/ha, when the height of plants was about 10-15 cm, and also at the flower
buds making phase at a dose of 0.25 dm?3/ha. The data proved that individual potato tuber fractions were modified by two factors such
as variety type and weather conditions.
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Streszczenie

Celem eksperymentu byto okreslenie wptywu preparatu mikrobiologicznego UGmax na strukture plonu ziemniaka. Doswiad-
czenie zatozono metodg losowanych podblokéw w trzech powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byty: I. dwie Srednio wczesne od-
miany ziemniaka jadalnego — Satina i Tajfun, Il. pie¢ sposobdéw stosowania UzyZniacza Glebowego UGmax w réznych dawkach
i terminach. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze Uzyzniacz Glebowy UGmax korzystnie wptywat na strukture plonu ziemnia-
ka. Najwiekszy udziat procentowy bulw we frakcjach od 35 do 60 mm odnotowano po zastosowaniu preparatu UGmax przed sadzeniem
bulw w dawce 1,0 dm3/ha i przy wysokosci roslin 10-15 cm i w fazie pgkdéw kwiatowych po 0,5 dm3/ha oraz po aplikacji UGmax przed
sadzeniem bulw w dawce 0,5 dm3/ha przy wysokosci roslin 10-15 cm i w fazie pgkdw kwiatowych po 0,25 dm3/ha. Wykazano, ze posz-
czegolne frakcje bulw ziemniaka byty modyfikowane przez czynnik odmianowy i warunki pogodowe.

Stowa kluczowe: ziemniak; struktura plonu; preparat mikrobiologiczny
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Wstep / Introduction

Zgodnie z danymi Food and Agriculture Organization
of the United Nations ziemniak jest jedng z gtéwnych ro-
$lin uprawianych na §wiecie. Obecnie swiatowa produkcja
tej rosliny szacowana jest na ponad 385,1 min ton (FAO
2017).

W rolnictwie 21. wieku idea ochrony srodowiska natu-
ralnego, bior6znorodnosci i konsumenta staje si¢ coraz
bardziej popularna i prowadzi do poszukiwania proekolo-
gicznych metod uprawy roslin, ktorych gtéwnym zadaniem
jest miedzy innymi zwickszenie zyzno$ci gleby poprzez
poprawg parametrow fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych. Dziatania te majg na celu produkcje bezpiecznej
zywnosci w poszanowaniu $rodowiska przyrodniczego
(Mroéwcezynski 1 Roth 2009; Kocon i Gatazka 2015). Ten-
dencje te widoczne sg rowniez w agrotechnice ziemniaka.
Coraz wicksze wymagania konsumentow w odniesieniu
do jakosci bulw sktaniaja producentéw do doskonalenia
technologii uprawy tej rosliny (Zarzecka i wsp. 2017).

W produkcji roslinnej, w tym réwniez na plantacjach
ziemniaka stosowane sg réznego rodzaju preparaty mikro-
biologiczne pozyteczne
ktére wzbogacaja zycie biologiczne gleby. Stwarzaja
one siedlisko sprzyjajace rozwojowi roslin, biora udziat

zawierajace mikroorganizmy,

w procesach zwigzanych z odzywaniem roslin poprzez
przyspieszenie procesu rozkladu szczatkéw organicznych
w glebie oraz zwigkszanie dostgpnosci mikro- i makro-
elementow i w ten sposob oddzialuja réwniez na wlasciwosci
plonotworcze. Stosowanie preparatow biologicznych moze
przyczyni¢ si¢ do produkcji zywnosci o wysokiej jako$ci
w systemie przyjaznym dla agrocenozy (Barea i wsp. 2005;
Trawczynski i Bogdanowicz 2007; Zarzecka i Gugata 2013;
Kosicka i wsp. 2015; Kowalska 2016).

Nieliczne dotychczas wyniki empiryczne na temat
wplywu preparatéw mikrobiologicznych na strukturg plonu
ziemniaka jadalnego, jak rowniez na srodowisko glebowe
sktaniajg do prowadzenia dalszych badan.

Celem eksperymentu byto okreslenie wptywu UzyzZnia-
cza Glebowego UGmax stosowanego w roznych terminach
i dawkach na strukture wagowa plonu dwoch odmian ziem-
niaka jadalnego.

Materialy i metody / Materials and methods

Trzyletni eksperyment polowy prowadzono w Rolniczej
Stacji Doswiadczalnej Zawady w rejonie centralnej Polski
(52°03°N, 22°33’E). Doswiadczenie przeprowadzono na
glebie o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystej,
o odczynie lekko kwasnym i kwasnym (4,81-5,91 pH
w 1 n KCI). Zasobno$¢ gleby w przyswajalny fosfor byta od
wysokiej do bardzo wysokiej, potas od niskiej do wysokiej

i magnez od niskiej do $redniej. Eksperyment zalozono
metoda losowanych podblokoéw (split-plot) w trzech
powtdrzeniach. Materiat badawczy stanowity bulwy ziem-
niaka jadalnego.

Badanymi czynnikami byty: 1. dwie $rednio wczesne
odmiany ziemniaka jadalnego — Satina i Tajfun, II. pigé
sposobow stosowania Uzyzniacza Glebowego UGmax
w réznych dawkach 1 terminach: 1. obiekt kontrolny bez
UGmax, 2. UGmax doglebowo przed sadzeniem bulw
w dawce 1,0 dm?/ha, 3. UGmax doglebowo przed sadzeniem
bulw w dawce 0,5 dm’/ha, przy wysokos$ci roslin 10-15 cm
iw fazie pakoéw kwiatowych w dawce 0,25 dm*/ha, 4. UGmax
przed sadzeniem bulw w dawce 1,0 dm?/ha i przy wysokosci
ros$lin 10-15 cm oraz w fazie pakéw kwiatowych po
0,5 dm’/ha, 5. UGmax przy wysokosci roslin 10-15 c¢m
iw fazie pakow kwiatowych w dawce 0,5 dm?*/ha. Uzyzniacz
glebowy rozpuszczono w 300 dm* wody w przeliczeniu na
1 ha. Zgodnie z zaleceniem producenta (P.P.H.U. BOGDAN)
preparat mikrobiologiczny UGmax aplikowano w godzin-
ach popotudniowych w formie opryskiwania $rednio krop-
listego na wilgotna, ciepta glebg, w temperaturze powietrza
wynoszacej 12°C.

Preparat mikrobiologiczny UGmax jest ekstraktem
z obornika i gnojowicy zawierajacym szczepionke mi-
kroorganizméw glebowych. W jego sktad wchodza:
promieniowce, drozdze, bakterie kwasumlekowego, bakterie
Pseudomonas, Azotobacter oraz makro- i mikroelementy:
potas (3500 mg/l), azot (1200 mg/l), siarka (1000 mg/l),
fosfor (500 mg/1), s6d (200 mg/1), magnez (100 mg/1), cynk
(20 mg/1) i mangan (0,3 mg/l) (Trawczynski i Bogdanowicz
2007; Kocon i Gatazka 2015).

Ziemniaka uprawiano w ptodozmianie po zbozach ozi-
mych. Jesienia, przed zatozeniem doswiadczenia stosowano
obornik w dawce 25 t/ha oraz nawozenie fosforowe:
P — 44,0 kg/ha (superfosfat potrojny 46%) i potasowe
K — 124,5 kg/ha (s6l potasowa 60%), a wiosng nawozenie
azotowe (saletra amonowa 34%) w dawce 100 kg N/ha.
Bulwy ziemniaka sadzono r¢cznie w drugiej dekadzie
kwietnia w rozstawie rzedow 67,5 cm, co 37 cm w rzedzie.
Powierzchnia jednego poletka wynosita 15 m? Przeciwko
chwastom stosowano opryskiwanie mieszaning herbicydow
Command 480 SC 0,2 dm’/ha + Afalon Dyspersyjny
450 SC 1,0 dm’/ha. Plantacj¢ chroniono przed zaraza
ziemniaka (Phytophthora infestans) fungicydami: Ridomil
Gold MZ 68 WG i Dithane 455 SC, a stonk¢ ziem-
niaczang (Leptinotarsa decemlineata) zwalczano stosujac
insektycydy: Apacz 50 WG i Actara 25 WG. Srodki
ochrony ro$lin stosowano zgodnie z zaleceniami zawartymi
w etykietach. Kazdego roku przed zbiorem pobrano proby
bulw z dziesi¢gciu losowo wybranych roslin ziemniaka
(z wylaczeniem ro$lin brzeznych), w ktorych okreslono
strukture plonu wedlug frakecji o Srednicy poprzecznej:
<35,36-50,51-60,>60,>35 do>60,> 50 (Rozporzadzenie
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2003). Plon og6lny ziemniaka wyliczono na podstawie
masy bulw zebranych z powierzchni poletka dodajac mase
weczesniej pobranych prob, a wyniki z plonowania i struktury
liczbowej plonu przedstawiono we wczesniejszej pracy
Zarzeckiej i Gugaty (2013). Zbioru dokonywano w okresie
dojrzatosci technologicznej bulw, w pierwszej dekadzie
wrzesnia. Wyniki badan dotyczace wplywu preparatu
UGmax na strukture plonu ziemniaka jadalnego oparto na
srednich warto$ciach procentowych.

Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka
oceniono na podstawie $redniej temperatury powietrza
i sumy opadow w porownaniu do wartosci srednich z okresu
wieloletniego (tab. 1). Najkorzystniejszym sezonem do
wzrostu i rozwoju roslin ziemniaka byt rok 2008, ktory
charakteryzowatl si¢ temperaturg zblizong do panujacej
w okresie wieloletnim i1 dobrze rozlozonymi opadami.
W 2009 roku $rednia temperatura powietrza byta wyzsza
od s$redniej wieloletniej, a opady przekraczaty srednig sume
wieloletnig i byly nierdwnomiernie roztozone. Natomiast
rok 2010 byt najcieplejszy i najbardziej wilgotny (tab. 1).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyrazem dbatosci o jako$¢ i wielkos$¢ zebranych plonow
oraz troski o $rodowisko przyrodnicze jest wprowadzanie
do agrotechniki ziemniaka roznego rodzaju preparatow
mikrobiologicznych. Wzbogacaja one gleb¢ w prochnicg,
poprawiaja zdrowotno$¢ i odporno$¢ roslin na warunki
stresowe, ulatwiaja pobieranie sktadnikow pokarmowych,
wplywaja na wielkos¢ i jako$¢ zebranych plonow (Janas
2009; Nowacki 2010; Gajewski i wsp. 2013; Baranowska
i wsp. 2017).

Analizujac wyniki badan wtasnych stwierdzono, ze pre-
parat mikrobiologiczny UGmax oddziatywat korzystnie na

strukture plonu bulw ziemniaka. Najwigkszy udziat procen-
towy bulw we frakcjach od 35 mm do 60 mm odnotowano
na obiekcie 4., na ktorym UGmax stosowano na wilgotng
glebe przed sadzeniem i dwukrotnie podczas wegetacji
roslin (w ogodlnej dawce 1,5 dm*/ha) oraz na obickcie 3., na
ktérym Uzyzniacz Glebowy UGmax aplikowano doglebowo
przed sadzeniem bulw w dawce 0,5 dm3/ha, przy wysokosci
roslin 10—15 cm i w fazie pakow kwiatowych po 0,25 dm*/ha
(w ogolnej dawce 0,75 dm?/ha). Natomiast najwigkszy
procent bulw drobnych, o $rednicy ponizej 35 mm ze-
brano z obiektu kontrolnego, na ktéorym nie aplikowano
preparatu mikrobiologicznego (tab. 1). Korzystny wpltyw
preparatu UGmax na plon ziemniaka i jego strukture stwier-
dzili rowniez Bernat (2007), Trawczynski i Bogdanow-
icz (2007), Szewczuk 1 wsp. (2016). Kowalska (2016)
odnotowata korzystne oddziatywanie preparatow mikrobio-
logicznych na plon ziemniaka i jego struktur¢ bez wzgledu
na stosowany preparat i form¢ jego aplikacji. Kocon
i Jadczyszyn (2015) w trzyletnich badaniach wykazaty, ze
preparat UGmax wplywal na poprawg parametréw zyznos$ci
gleby i wielko$¢ zebranych plonow. Natomiast Martyniuk
i Ksiezak (2011) w jednorocznych badaniach polowych
prowadzonych na glebie zaliczonej do kompleksu zytniego
bardzo dobrego nie odnotowali korzystnego wptywu pre-
paratow biologicznych na wybrane elementy struktury
plonu. Maciejewski i Rebarz (2011) udowodnili, ze apli-
kacja UGmax nie miata wplywu na elementy plonotwor-
cze ziemniaka. Condor i wsp. (2006) wyrazili sceptyczny
poglad na temat stosowania preparatow mikrobiologicznych
w uprawach rolniczych, podkreslajac potrzebe prowadzenia
dalszych badan naukowych dotyczacych ich stosowania.
W badaniach wlasnych poszczegdlne frakcje bulw byly
modyfikowane przez czynnik odmianowy. Analizujac wptyw
odmian na procentowy wagowy udziat frakcji stwierdzono,
ze odmiana Tajfun charakteryzowata si¢ wickszym udziatem

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady w czasie wegetacji ziemniaka w latach 2008-2010 wedlug Stacji Meteorologicznej

w Zawadach

Table 1. Air temperature and rainfall in the vegetation period of potato in 2008-2010 at the Zawady Meteorological Station

Temperatura powietrza — Air temperature [°C] Opady — Rainfall [mm)]

Miesigce $rednia wieloletnia $rednia $rednia wieloletnia suma

Months 23-year mean mean 23-year mean sum
1987-2010 2008 2009 2010 1987-2010 2008 2009 2010
v 7.8 9,1 10,3 8,9 38,6 28,2 8,1 10,7
v 12,5 12,7 12,9 14,0 44,1 85,6 68,9 93,2
VI 17,2 17,4 15,7 17,4 52,4 49,0 145,2 62,6
VII 19,2 18,4 19,4 21,6 49,8 69,8 26,4 77,0
VIII 18,5 18,5 17,7 19,8 43,0 75,4 80,9 106,3
IX 13,1 12,2 14,6 11,8 47,3 63,4 24,9 109,9
IV-IX srednio ~ mean 147 | 151 | 156 S s 3714 | 3544 | 4597

14,7 2752
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Tabela 2. Wplyw preparatu UGmax na procentowy wagowy udzial frakcji bulw ziemniaka jadalnego ($rednio dla odmian i lat 2008-2010)
Table 2. Effect of UGmax formulation on the percentage and weight fraction of tubers of edible potato (average for varieties and years

2008-2010)
) Frakcje — Fraction [mm]
Obiekty — Treatments

<35 36-50 51-60 > 60 > 35 do > 60 >50
1. Obiekt kontrolny — Control 7,2 22,5 39,2 31,2 92,9 70,4
2. UGmax 1,0 + 0 dm/ha 4,2 22,8 335 39,5 95,8 73,0
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm’/ha 3,6 19,2 38,9 384 96,5 77,3
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 32 18,7 38,2 40,0 96,9 78,2
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm*/ha 5,4 25,0 35,9 339 94,8 69,8
Srednio — Mean 4,7 21,6 37,1 36,6 95,3 73,7

Tabela 3. Wplyw preparatu UGmax na procentowy wagowy udzial frakcji bulw ziemniaka jadalnego odmiany Tajfun ($rednio dla lat

2008-2010)
Table 3. Effect of UGmax formulation on the percentage and weight fraction of tubers of edible potato Tajfun variety (average for years
2008-2010)
. Frakcje — Fraction [mm]
Obiekty — Treatments

<35 36-50 51-60 > 60 >35do>60 > 50
1. Obiekt kontrolny — Control 6,2 21,6 40,0 32,2 93,8 72,2
2. UGmax 1,0 + 0 dm’/ha 34 21,9 32,8 41,9 96,6 41,9
3. UGmax 0,5+ 0,25 + 0,25 dm’/ha 2,7 19,7 39,7 37,9 97,3 77,6
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm’/ha 2,4 20,4 37,5 39,6 97,5 77,1
5.UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm’/ha 5,1 22,0 37,4 355 94,9 72,9
Srednio — Mean 4,0 21,1 37,5 37,4 96,0 74,9

Tabela 4. Wplyw preparatu UGmax na procentowy wagowy udziat frakcji bulw ziemniaka jadalnego odmiany Satina (Srednio dla lat

2008-2010)
Table 4. Effect of UGmax formulation on the percentage and weight fraction of tubers of edible potato Satina variety (average for years
2008-2010)
. Frakcje — Fraction [mm)]
Obiekty — Treatments

<35 36-50 51-60 > 60 > 35 do> 60 > 50
1. Obiekt kontrolny — Control 8,2 23,4 38,1 30,1 91,8 68,4
2. UGmax 1,0 + 0 dm’/ha 5,0 23,6 34,2 37,1 94,9 71,3
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 4,5 18,7 38,0 38,8 95,5 76,8
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 3.9 17,0 38,8 40,3 96,1 79,1
5.UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm*/ha 5,6 27,9 34,3 322 94,4 66,5
Srednio — Mean 54 22,1 36,8 35,7 94,6 72,5

bulw o $rednicy od 35 do 60 mm niz odmiana Satina
(tab. 2—4). Sawicka i Pszczétkowski (2004) oraz Turska
i wsp. (2009) udowodnili, ze struktur¢ plonu ziemniaka
modyfikuja cechy genetyczne odmian. Autorzy podkreslili
réwniez, ze o wykorzystaniu mozliwosci plonotwoérczych
danej odmiany decyduje wtasciwa agrotechnika.

Struktur¢ plonu ziemniaka ksztattowaly warunki
pogodowe w latach badan. Najbardziej korzystnym dla
ksztattowania plonu i jego struktury byt sezon wegetacyjny
2008 roku, ktory charakteryzowal si¢ temperatura powi-
etrza zblizong do panujacej w okresie wieloletnim. Opady

byly wigksze 0 96,2 mm niz w okresie wieloletnim, ale byty
dobrze roztozone w poszczegdlnych miesigcach wegetacji
(tab. 1).

Udzial masy bulw o $rednicy 35-60 mm w plonie
wyniost srednio 96,2% (tab. 5). Zdaniem Kocon i Gatazki
(2015) stosowanie preparatow mikrobiologicznych w ko-
rzystnych sezonach wegetacyjnych wptywa pozytywnie na
plonowanie roslin. Schenck i Miiller (2009), a takze Kocon
iJadczyszyn (2015) wykazali, ze wicksza i dobrze roztozona
w czasie 110$¢ opadow oraz wyzsze temperatury powietrza
w stosunku do $rednich z wielolecia sprzyjaty rozwojowi
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Tabela 5. Wptyw preparatu UGmax na procentowy wagowy udziat frakcji bulw ziemniaka jadalnego w latach badan ($rednio dla

Table 5. gii’frz:lcl:incl))f UGmax formulation on the percentage and weight fraction of tubers of edible potato in years of research (average for
varieties)
) Frakcje — Fraction [mm]
Obiekty — Treatments

<35 36-50 51-60 > 60 > 35 do > 60 >50

2008
1. Obiekt kontrolny — Control 5,0 21,3 2,5 443 95,0 73,8
2. UGmax 1,0 + 0 dm’/ha 3,5 16,3 26,6 53,6 96,5 80,2
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 3,1 15,1 34,9 46,9 96,9 81,8
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*ha 3,1 13,3 29,3 54,3 97,0 83,6
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm*/ha 4,1 19,5 25,3 51,2 96,0 76,5
Srednio — Mean 3.8 17,1 29,1 50,0 96,2 79,1

2009
1. Obiekt kontrolny — Control 7,9 28,2 49,8 14,1 92,1 63,9
2. UGmax 1,0 + 0 dm’/ha 53 26,1 44,5 242 94,7 68,7
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 4,9 23,2 39,9 32,1 95,1 72,0
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 43 24,2 39,2 324 95,7 72,5
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm*/ha 7,0 28,5 42,7 21,8 93,0 64,5
Srednio — Mean 5.9 26,0 432 24,9 94,1 68,1

2010
1. Obiekt kontrolny — Control 8,8 18,0 38,2 35,1 91,3 73,3
2. UGmax 1,0 + 0 dm’/ha 3,8 26,1 29,4 40,8 96,2 70,2
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 2,8 19,5 41,8 36,0 97,2 77,8
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 2,2 18,6 46,1 332 97,8 79,3
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm*/ha 5,0 26,9 39,6 28,6 95,1 68,2
Srednio — Mean 4,5 21,8 39,0 34,7 95,5 73,7

mikroorganizméw glebowych i zwigkszaly skutecznoé 2 Uprawiane odmiany roznily si¢ pod wzgledem

dziatania preparatéw mikrobiologicznych. udzialu poszczegoélnych frakeji w plonie. Odmiana

Tajfun charakteryzowata si¢ wigkszym udziatem bulw
o $rednicy od 35 do 60 mm niz odmiana Satina.
Najbardziej korzystny wplyw preparatu UGmax na
procentowy wagowy udziat frakcji uzyskano w sezonie
wegetacyjnym o réwnomiernie roztozonych opadach
i temperaturze powietrza zblizonej do $redniej wielo-
letniej.

Whioski / Conclusions 3.

1. Uzyzniacz Glebowy UGmax stosowany w réznych daw-
kach i terminach wplywat korzystnie na strukture plonu
bulw ziemniaka. Najbardziej efektywnymi byly zabiegi
z zastosowaniem preparatu UGmax przed sadzeniem
bulw w dawce 1,0 dm*ha i przy wysokosci ro$lin

Podziekowanie / Acknowledgements
10-15 cm 1 w fazie pakéw kwiatowych w dawce

0,5 dm’/ha oraz aplikacja preparatu UGmax przed
sadzeniem bulw w dawce 0,5 dm*/ha, przy wysokosci
ro$lin 10-15 cm i w fazie pakow kwiatowych po
0,25 dm’/ha.
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