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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 cm, and at the flower buds making phase at a dose of 0.5 dm3/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 dm3/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 było określenie wpływu preparatu mikrobiologicznego UGmax na strukturę plonu ziemniaka. Doś wiad-

czenie założono metodą losowanych podbloków w trzech powtórzeniach. Badanymi czynnikami były: I. dwie średnio wczesne od-
miany ziemniaka jadalnego – Satina i Tajfun, II. pięć sposobów stosowania Użyźniacza Glebowego UGmax w różnych dawkach  
i terminach. W wyniku przeprowadzonych badań wykazano, że Użyźniacz Glebowy UGmax korzystnie wpływał na strukturę plonu ziemnia-
ka. Największy udział 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 wysokości roślin 10–15 cm i w fazie pąków kwiatowych po 0,5 dm3/ha oraz po aplikacji UGmax przed 
sadzeniem bulw w dawce 0,5 dm3/ha przy wysokości roślin 10–15 cm i w fazie pąków kwiatowych po 0,25 dm3/ha. Wykazano, że posz-
czególne frakcje bulw ziemniaka były modyfikowane przez czynnik odmianowy i warunki pogodowe. 

Słowa kluczowe: ziemniak; struktura plonu; preparat mikrobiologiczny
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Wstęp / Introduction 

Zgodnie z danymi Food and Agriculture Organization 
of the United Nations ziemniak jest jedną z głównych ro-
ślin uprawianych na świecie. Obecnie światowa produkcja 
tej rośliny szacowana jest na ponad 385,1 mln ton (FAO 
2017). 

W rolnictwie 21. wieku idea ochrony środowiska natu
ralnego, bioróżnorodności i konsumenta staje się coraz 
bardziej popularna i prowadzi do poszukiwania proekolo
gicznych metod uprawy roślin, których głównym zadaniem 
jest między innymi zwiększenie żyzności gleby poprzez 
poprawę parametrów fizycznych, chemicznych i biolo
gicznych. Działania te mają na celu produkcję bezpiecznej 
żywności w poszanowaniu środowiska przyrodniczego 
(Mrówczyński i Roth 2009; Kocoń i Gałązka 2015). Ten
dencje te widoczne są również w agrotechnice ziemniaka. 
Coraz większe wymagania konsumentów w odniesieniu 
do jakości bulw skłaniają producentów do doskonalenia 
technologii uprawy tej rośliny (Zarzecka i wsp. 2017).

W produkcji roślinnej, w tym również na plantacjach 
ziemniaka stosowane są różnego rodzaju preparaty mikro
biologiczne zawierające pożyteczne mikroorganizmy, 
które wzbogacają życie biologiczne gleby. Stwarzają 
one siedlisko sprzyjające rozwojowi roślin, biorą udział 
w procesach związanych z odżywaniem roślin poprzez 
przyspieszenie procesu rozkładu szczątków organicznych   
w glebie oraz zwiększanie dostępności mikro i makro
elementów i w ten sposób oddziałują również na właściwości 
plonotwórcze. Stosowanie preparatów biologicznych może 
przyczynić się do produkcji żywności o wysokiej jakości 
w systemie przyjaznym dla agrocenozy (Barea i wsp. 2005; 
Trawczyński i Bogdanowicz 2007; Zarzecka i Gugała 2013; 
Kosicka i wsp. 2015; Kowalska 2016).

Nieliczne dotychczas wyniki empiryczne na temat 
wpływu preparatów mikrobiologicznych na strukturę plonu 
ziemniaka jadalnego, jak również na środowisko glebowe 
skłaniają do prowadzenia dalszych badań. 

Celem eksperymentu było określenie wpływu Użyźnia
cza Glebowego UGmax stosowanego w różnych terminach 
i dawkach na strukturę wagową plonu dwóch odmian ziem-
niaka jadalnego. 

Materiały i metody / Materials and methods
 

Trzyletni eksperyment polowy prowadzono w Rolniczej 
Stacji Doświadczalnej Zawady  w rejonie centralnej Polski 
(52°03’N, 22°33’E). Doświadczenie przeprowadzono na 
glebie o składzie granulometrycznym gliny piaszczystej, 
o odczynie lekko kwaśnym i kwaśnym (4,81–5,91 pH 
w 1 n KCl). Zasobność gleby w przyswajalny fosfor była od 
wysokiej do bardzo wysokiej, potas od niskiej do wysokiej 

i magnez od niskiej do średniej. Eksperyment założono 
metodą losowanych podbloków (splitplot) w trzech 
powtórzeniach. Materiał badawczy stanowiły bulwy ziem
niaka jadalnego.

Badanymi czynnikami były: I. dwie średnio wczesne 
odmiany ziemniaka jadalnego – Satina  i Tajfun, II. pięć 
sposobów stosowania Użyźniacza Glebowego UGmax 
w różnych dawkach  i terminach: 1. obiekt kontrolny bez 
UGmax, 2. UGmax doglebowo przed sadzeniem bulw 
w dawce 1,0 dm3/ha, 3. UGmax doglebowo przed sadzeniem 
bulw w dawce 0,5 dm3/ha, przy wysokości roślin 10–15 cm 
i w fazie pąków kwiatowych w dawce 0,25 dm3/ha, 4. UGmax 
przed sadzeniem bulw w dawce 1,0 dm3/ha i przy wysokości 
roślin 10–15 cm oraz w fazie pąków kwiatowych po 
0,5 dm3/ha, 5. UGmax przy wysokości roślin 10–15 cm 
i w fazie pąków kwiatowych w dawce 0,5 dm3/ha. Użyźniacz 
glebowy rozpuszczono w 300 dm3 wody w przeliczeniu na 
1 ha. Zgodnie z zaleceniem producenta (P.P.H.U. BOGDAN) 
preparat mikrobiologiczny UGmax aplikowano w godzin-
ach popołudniowych w formie opryskiwania średnio krop-
listego na wilgotną, ciepłą glebę, w temperaturze powietrza 
wynoszącej 12°C.

Preparat mikrobiologiczny UGmax jest ekstraktem 
z obornika i gnojowicy zawierającym szczepionkę mi
kro organizmów glebowych. W jego skład wchodzą: 
promieniowce, drożdże, bakterie kwasu mlekowego, bakterie 
Pseudomonas, Azotobacter oraz makro i mikroelementy: 
potas (3500 mg/l), azot (1200 mg/l), siarka (1000 mg/l), 
fosfor (500 mg/l), sód (200 mg/l), magnez (100 mg/l), cynk 
(20 mg/l) i mangan (0,3 mg/l) (Trawczyński i Bogdanowicz 
2007; Kocoń i Gałązka 2015).

Ziemniaka uprawiano w płodozmianie po zbożach ozi
mych. Jesienią, przed założeniem doświadczenia stosowano 
obornik w dawce 25 t/ha oraz nawożenie fosforowe: 
P – 44,0 kg/ha (superfosfat potrójny 46%) i potasowe 
K – 124,5 kg/ha (sól potasowa 60%), a wiosną nawożenie 
azotowe (saletra amonowa 34%) w dawce 100 kg N/ha. 
Bulwy ziemniaka sadzono ręcznie w drugiej dekadzie 
kwietnia w rozstawie rzędów 67,5 cm, co 37 cm w rzędzie. 
Powierzchnia jednego poletka wynosiła 15 m2. Przeciwko 
chwastom stosowano opryskiwanie mieszaniną herbicydów 
Command 480 SC 0,2 dm3/ha + Afalon Dyspersyjny 
450 SC 1,0 dm3/ha. Plantację chroniono przed zarazą 
ziemniaka (Phytophthora infestans) fungicydami: Ridomil 
Gold MZ 68 WG i Dithane 455 SC, a stonkę ziem
niaczaną (Leptinotarsa decemlineata) zwalczano stosując 
insektycydy: Apacz 50 WG i Actara 25 WG. Środki 
ochrony roślin stosowano zgodnie z zaleceniami zawartymi 
w etykietach. Każdego roku przed zbiorem pobrano próby 
bulw z dziesięciu losowo wybranych roślin ziemniaka 
(z wyłączeniem roślin brzeżnych), w których określono 
strukturę plonu według frakcji o średnicy poprzecznej: 
 < 35, 36–50, 51–60, > 60, > 35 do > 60, > 50 (Rozporządzenie 
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2003). Plon ogólny ziemniaka wyliczono na podstawie 
masy bulw zebranych z powierzchni poletka dodając masę 
wcześniej pobranych prób, a wyniki z plonowania i struktury 
liczbowej plonu przedstawiono we wcześniejszej pracy 
Zarzeckiej i Gugały (2013). Zbioru dokonywano w okresie 
dojrzałości technologicznej bulw, w pierwszej dekadzie 
września. Wyniki badań dotyczące wpływu preparatu 
UGmax na strukturę plonu ziemniaka jadalnego oparto na 
średnich wartościach procentowych. 

Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka 
oceniono na podstawie średniej temperatury powietrza 
i sumy opadów w porównaniu do wartości średnich z okresu 
wieloletniego (tab. 1). Najkorzystniejszym sezonem do 
wzrostu i rozwoju roślin ziemniaka był rok 2008, który 
charakteryzował się temperaturą zbliżoną do panującej 
w okresie wieloletnim i dobrze rozłożonymi opadami. 
W 2009 roku średnia temperatura powietrza była wyższa 
od średniej wieloletniej, a opady przekraczały średnią sumę 
wieloletnią i były nierównomiernie rozłożone. Natomiast 
rok 2010 był najcieplejszy i najbardziej wilgotny (tab. 1).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyrazem dbałości o jakość i wielkość zebranych plonów 
oraz troski o środowisko przyrodnicze jest wprowadzanie 
do agrotechniki ziemniaka różnego rodzaju preparatów 
mikrobiologicznych. Wzbogacają one glebę w próchnicę, 
poprawiają zdrowotność i odporność roślin na warunki 
stresowe, ułatwiają pobieranie składników pokarmowych, 
wpływają na wielkość i jakość zebranych plonów (Janas 
2009; Nowacki 2010; Gajewski i wsp. 2013; Baranowska 
i wsp. 2017). 

Analizując wyniki badań własnych stwierdzono, że pre-
parat mikrobiologiczny UGmax oddziaływał korzystnie na 

strukturę plonu bulw ziemniaka. Największy udział procen-
towy bulw we frakcjach od 35 mm do 60 mm odnotowano 
na obiekcie 4., na którym UGmax stosowano na wilgotną 
glebę przed sadzeniem i dwukrotnie podczas wegetacji 
roślin (w ogólnej dawce 1,5 dm3/ha) oraz na obiekcie 3., na 
którym Użyźniacz Glebowy UGmax aplikowano doglebowo 
przed sadzeniem bulw  w dawce 0,5 dm3/ha, przy wysokości 
roślin 10–15 cm i w fazie pąków kwiatowych po 0,25 dm3/ha  
(w ogólnej dawce 0,75 dm3/ha). Natomiast największy 
procent bulw drobnych, o średnicy poniżej 35 mm ze-
brano z obiektu kontrolnego, na którym nie aplikowano 
preparatu mikrobiologicznego (tab. 1). Korzystny wpływ 
preparatu UGmax na plon ziemniaka i jego strukturę stwier
dzili również Bernat (2007), Trawczyński i Bogdanow-
icz (2007), Szewczuk i wsp. (2016). Kowalska (2016) 
odnotowała korzystne oddziaływanie preparatów mikrobio-
logicznych na plon ziemniaka i jego strukturę bez względu 
na stosowany preparat i formę jego aplikacji. Kocoń 
i Jadczyszyn (2015) w trzyletnich badaniach wykazały, że 
preparat UGmax wpływał na poprawę parametrów żyzności 
gleby i wielkość zebranych plonów. Natomiast Martyniuk 
i Księżak (2011) w jednorocznych badaniach polowych 
prowadzonych na glebie zaliczonej do kompleksu żytniego 
bardzo dobrego nie odnotowali korzystnego wpływu pre-
paratów biologicznych na wybrane elementy struktury 
plonu. Maciejewski  i Rębarz (2011) udowodnili, że apli-
kacja UGmax nie miała wpływu na elementy plonotwór-
cze ziemniaka. Condor i wsp. (2006) wyrazili sceptyczny 
pogląd na temat stosowania preparatów mikrobiologicznych 
w uprawach rolniczych, podkreślając potrzebę prowadzenia 
dalszych badań naukowych dotyczących ich stosowania.

W badaniach własnych poszczególne frakcje bulw były 
modyfikowane przez czynnik odmianowy. Analizując wpływ 
odmian na procentowy wagowy udział frakcji stwierdzono,  
że odmiana Tajfun charakteryzowała się większym udziałem 

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady w czasie wegetacji ziemniaka w latach 2008–2010 według Stacji Meteorologicznej 
w Zawadach

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

Miesiące 
Months 

Temperatura powietrza – Air temperature [°C] Opady – Rainfall [mm]
średnia wieloletnia  

23-year mean
średnia 
mean

średnia wieloletnia  
23-year mean

suma 
sum

1987–2010 2008 2009 2010 1987–2010 2008 2009 2010
IV 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
średnio – mean 

14,7
14,7 15,1 15,6

suma – sum 
275,2

371,4 354,4 459,7
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bulw o średnicy od 35 do 60 mm niż odmiana Satina 
(tab. 2–4). Sawicka i Pszczółkowski (2004) oraz Turska 
i wsp. (2009) udowodnili, że strukturę plonu ziemniaka 
modyfikują cechy genetyczne odmian. Autorzy podkreślili 
również, że o wykorzystaniu możliwości plonotwórczych 
danej odmiany decyduje właściwa agrotechnika. 

Strukturę plonu ziemniaka kształtowały warunki 
pogo   dowe w latach badań. Najbardziej korzystnym dla 
kształtowania plonu i jego struktury był sezon wegetacyjny 
2008 roku, który charakteryzował się temperaturą powi-
etrza zbliżoną do panującej w okresie wieloletnim. Opady 

były większe o 96,2 mm niż w okresie wieloletnim, ale były 
dobrze rozłożone w poszczególnych miesiącach wegetacji 
(tab. 1).

Udział masy bulw o średnicy 35–60 mm w plonie 
wyniósł średnio 96,2% (tab. 5). Zdaniem Kocoń i Gałązki 
(2015) stosowanie preparatów mikrobiologicznych w ko
rzystnych sezonach wegetacyjnych wpływa pozytywnie na 
plonowanie roślin. Schenck i Müller (2009), a także Kocoń 
i Jadczyszyn (2015) wykazali, że większa i dobrze rozłożona 
w czasie ilość opadów oraz wyższe temperatury powietrza 
w stosunku do średnich z wielolecia sprzyjały rozwojowi 

Tabela 2. Wpływ preparatu UGmax na procentowy wagowy udział frakcji bulw ziemniaka jadalnego (średnio 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)

Obiekty – Treatments
Frakcje – Fraction [mm]

< 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 dm3/ha 4,2 22,8 33,5 39,5 95,8 73,0
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 3,6 19,2 38,9 38,4 96,5 77,3
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 3,2 18,7 38,2 40,0 96,9 78,2
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm3/ha 5,4 25,0 35,9 33,9 94,8 69,8
 Średnio – Mean 4,7 21,6 37,1 36,6 95,3  73,7

Tabela 3.  Wpływ preparatu UGmax na procentowy wagowy udział frakcji bulw ziemniaka jadalnego odmiany Tajfun (średnio 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)

Obiekty – Treatments
Frakcje – Fraction [mm]

< 35 36–50 51–60 > 60 > 35 do > 60 > 50
1. Obiekt kontrolny – Control 6,2 21,6 40,0 32,2 93,8 72,2
2. UGmax 1,0 + 0 dm3/ha 3,4 21,9 32,8 41,9 96,6 41,9
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 2,7 19,7 39,7 37,9 97,3 77,6
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 2,4 20,4 37,5 39,6 97,5 77,1
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm3/ha 5,1 22,0 37,4 35,5 94,9 72,9
 Średnio – Mean 4,0 21,1 37,5 37,4 96,0 74,9

Tabela 4.  Wpływ preparatu UGmax na procentowy wagowy udział frakcji bulw ziemniaka jadalnego odmiany Satina (średnio 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)

Obiekty – Treatments
Frakcje – Fraction [mm]

< 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 dm3/ha 5,0 23,6 34,2 37,1 94,9 71,3
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 4,5 18,7 38,0 38,8 95,5 76,8
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 3,9 17,0 38,8 40,3 96,1 79,1
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm3/ha 5,6 27,9 34,3 32,2 94,4 66,5
 Średnio – Mean 5,4 22,1 36,8 35,7 94,6 72,5
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mikroorganizmów glebowych i zwiększały skuteczność 
działania preparatów mikrobiologicznych.

Wnioski / Conclusions

Użyźniacz Glebowy UGmax stosowany w różnych daw1. 
kach i terminach wpływał korzystnie na strukturę plonu 
bulw ziemniaka. Najbardziej efektywnymi były zabiegi 
z zastosowaniem preparatu UGmax przed sadzeniem 
bulw w dawce 1,0 dm3/ha i przy wysokości roślin 
10–15 cm i w fazie pąków kwiatowych w dawce 
0,5 dm3/ha oraz aplikacja preparatu UGmax przed 
sadzeniem bulw w dawce 0,5 dm3/ha, przy wysokości 
roślin 10–15 cm i w fazie pąków kwiatowych po 
0,25 dm3/ha.

Uprawiane odmiany różniły się pod względem 2. 
udziału poszczególnych frakcji w plonie. Odmiana 
Tajfun cha   rak teryzowała się większym udziałem bulw 
o śred  ni cy od 35 do 60 mm niż odmiana Satina.
Najbardziej korzystny wpływ preparatu UGmax na 3. 
procentowy wagowy udział frakcji uzyskano w sezonie 
wegetacyjnym o równomiernie rozłożonych opadach 
i temperaturze powietrza zbliżonej do średniej wielo
letniej.
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Tabela 5. Wpływ preparatu UGmax na procentowy wagowy udział frakcji bulw ziemniaka jadalnego w latach badań (średnio dla 
odmian)

Table 5.  Effect of UGmax formulation on the percentage and weight fraction of tubers of edible potato in years of research (average for 
varieties)

Obiekty – Treatments
Frakcje – Fraction [mm]

< 35 36–50 51–60 > 60 > 35 do > 60 > 50
2008 

1. Obiekt kontrolny – Control 5,0 21,3 2,5 44,3 95,0 73,8
2. UGmax 1,0 + 0 dm3/ha 3,5 16,3 26,6 53,6 96,5 80,2
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 3,1 15,1 34,9 46,9 96,9 81,8
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 3,1 13,3 29,3 54,3 97,0 83,6
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm3/ha 4,1 19,5 25,3 51,2 96,0 76,5
Średnio – 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 dm3/ha 5,3 26,1 44,5 24,2 94,7 68,7
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 4,9 23,2 39,9 32,1 95,1 72,0
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 4,3 24,2 39,2 32,4 95,7 72,5
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm3/ha 7,0 28,5 42,7 21,8 93,0 64,5
 Średnio – Mean 5,9 26,0 43,2 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 dm3/ha 3,8 26,1 29,4 40,8 96,2 70,2
3. UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 2,8 19,5 41,8 36,0 97,2 77,8
4. UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm3/ha 2,2 18,6 46,1 33,2 97,8 79,3
5. UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm3/ha 5,0 26,9 39,6 28,6 95,1 68,2
 Średnio – Mean 4,5 21,8 39,0 34,7 95,5 73,7
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