ANNALES UMCS
VOL. LXXI (1) SECTIO E AGRICULTURA 2016

1 N&rodné ptnohospodarske a potravinarske centrum —
Vyskumny Gstav agroekoldgie Michalovce, SpitalsR&3/12, 071-01 Michalovce
2 Lubelski Girodek Doradztwa Rolniczego w Kskowoli, ul. Pozowska 8, 24-130 Kskowola
3 Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach,
Instytut Agronomii, Katedra Gleboznawstwa i ChemiiiRezej, ul. B. Prusa 14
*HUMACON, s.r.0., Letna 27, KosSice

STEFAN TOTH, WOJCIECH RYSAK, BARBARA SYMANOWICZ?®,
BOZENA SOLTYSOVA!, JAROSLAV KARAHUTA*

Wptyw Humacu Agro na plon, zawartcé¢ cukru
w burakach cukrowych i whasciwosci gleby
w warunkach zrownowazonego systemu rozwoju rolnictwa

The effectof Humac Agro on the yield, sugar content in sugget and soil
characteristics under conditions of sustainablealjural management system

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki bafldezpdredniego wptywu Humacu Agro na
plon, zawarté¢ cukru w burakach cukrowych i wybrane ¥davosci gleby w warunkach klima-
tyczno-glebowych potudniowo-wschodniej Polski. Humagro zastosowano wczesmiosn.
W badaniach uwzgtiniono trzy warianty: obiekt kontrolny (V1), 250 kg* Humac Agro (V2)

i 500 kgha® Humac Agro (V3). Nawizenie azotem w dawce 60,3Rg" stosowano na obiekcie
V3, a 94,8 kfia® na obiekcie V1 i V2. Dawki nawozéw PKS stosowaaki¢ same dla wszyst-
kich wariantéw nawozowych. Najgkszy plon burakéw cukrowych (95,97 Kig) uzyskano
z wariantu V3. Humac Agro w dawce 5000kg" wptynat na zwikszenie plonu cukru o 29,6%
w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Zkszyta st rowniez zawarté¢ prochnicy w glebie, pH
gleby i zawarté& przyswajalnych form P, K, Mg, B, Mn, Cu, Zn i Fe.

Stowa kluczowe:Humac Agro, kwasy huminowe, burak cukrowy, ploamvartG¢ cukru, wiaci-
wosci gleby

WSTEP

Aktualny stan systeméw rolnictwa na Stowacji, w €lz@ch i Polsce oraz ich diugi
rozwoj doprowadzit do zubkenia gleby w mategiorganiczi i poszukiwania nowych,
alternatywnych sposobéw regeneragjzndici gleby [Bujanowicz-Hara2015, Kudrna
1979]. Glebowa substancja organiczna maedmnaczenie w ksztattowanityznasci,
tagodzeniu skutkdw intensywnego nasaia mineralnego i utrzymaniu réwnowagi bio-
logicznej w glebie [Nardi i in. 2009, Kalembasayn®&nowicz 2012]. Zwgkszenie are-
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atu uprawy zbd w Polsce (ponad 75% w strukturze zasiewow) dopdaiwa do zwik-
szenia degradacji materii organicznej w glebie [i&kak i Rychcik 2002]. Jednym ze
zrédet wegla organicznego w glebie, jakoodka poprawiajcego jej wiciwosci, mogy
by¢ wegle brunatne odmian ziemistych, ksylitowych lub ykamolit o niskiej wartéci
energetycznej. Korzystne dziatanie takiegmla na gleb uwidacznia s w jego bezpo-
srednim [TobiaSova i in. 2013, Symanowicz i Kalen#a2012, Symanowicz i in. 2013]
i posrednim dziataniu [Kwiatkowska-Malina i Maciejewsk2011, 2013, Spiak iin.
2004]. Badania polskich egli brunatnych odmian ziemistych wykazatyzdwawartd¢
Corg i Ncai W zwigzkach trudno ulegagych hydrolizie kwénej i w pozostatéci po hy-
drolizie, coswiadczy o bardzo diej stabilndci polyczen organicznych wgla i azotu
[Kalembasa i in. 2001, 2007]. W celu rozwénia problemu zmniejszajej sk zawarto-
$ci materii organicznej w glebach Stowacji przeprda@no badania w warunkach polo-
wych w Instytucie Agroekologicznym NPPC-VUA Michate w Milhostovie z wyko-
rzystaniem Humacu Agro — jak&odka poprawiajcego widciwosci gleby. Badania
Totha iin. [2013] wykazaly korzystny wptyw Humadgro na widciwosci fizyczne
i chemiczne gleby oraz #6 i jakos¢ plonu pszenicy ozimejg¢zmienia jarego, kukury-
dzy, soi, sorga i stonecznika, uprawianych vng@ch systemach rolnictwa. Badania te
staly st inspiracj do postawienia hipotezy roboczeég zastosowanie Humacu Agro
jako srodka poprawiajcego wigciwosci gleby w warunkach klimatycznych i glebowych
Polski mae zwikszy¢ plon burakéw cukrowych, zawakto cukru oraz poprawiwy-
brane witdciwosci chemiczne gleby.

Celem bad& byto okrelenie bezpéredniego wptywu Humacu Agro na plonowanie
burakéw cukrowych, zawaré cukru, plon cukru iwybrane wieiwosci gleby
w warunkach klimatyczno-glebowych potudniowo-wschiegl Polski.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe z zastosowaniem naturalnggoka poprawiajcego wiha-
sciwosci gleby Humac Agro w uprawie buraka cukrowego praaadzono w 2013 r.
w stacji ddéwiadczalnej LODR - Lubelskiego s&bdka Doradztwa Rolniczego
w Konskowoli  (51°4061"N, 22°0339’E). Srednia roczna temperatura powietrza
w 2013 r. wynosita 8,9°C, w okresie wegetacji 16,08uma opadéw 587,9 mm rocznie,
a w okresie wegetacji 384,0 mm (tab. 1). Warunigquowe w 2013 r. byly sprzyjge
dla wzrostu i rozwoju buraka cukrowego. Ziszona ilé¢ opadéw w maju i czerwcu
stworzyta korzystne warunki do kietkowania i praisidtego wzrostu w pogtkowej
fazie rozwojowej. Mniejsze ikzi opadéw w lipcu i sierpniu zahamowaty wzrostlira

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej typoutejorzonej na utworach
lessowych, zakwalifikowanej wedtug WRB do Haplicvisol [IUSS Working Group
WRB 2014]. Przedplonem byt rzepak ozimy. W badamiawzgkdniono trzy warianty
nawozowe: obiekt kontrolny — bez Humacu Agro (VA30 kdgha' Humac Agro (V2) i
500 kgha' Humac Agro (V3). Nawgenie azotem w dawce 60,3 kg’ stosowano na
obiekcie V3, a 94,8 kbha' azotu zastosowano na obiekcie V1 i V2. We wszghtkia-
riantach nawozowych stosowano takie same dawkofaspotasu i siarki (tab. 2). Wiel-
kos¢ kazdego wariantu daviadczalnego do zbioru wynosita 330F.nDoswiadczenie
bezpowtbérzeniowe zatono metod dtugich pasow. Jesieniiw 2012 r.) po gibokiej
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orce zastosowano Polifaskk. Wczesn wiosm (w 2013 r.) przed siewem buraka cukro-
wego zastosowano Humac Agro w dawce 250 B&h (wariant V2)

i 500 kgha' (wariant V3). Nawéenie azotem stosowano w formie mocznika w daw-
kach: 69,0 k@ia' — wariant V1; 65,8 kifia’ — wariant V2; 28,1 kiia’ — wariant V3.
Podczas wegetacji buraka cukrowego zastosowanoigdwawozy dolistne: Basfoliar
36 Extra w dawce 5 diffia’ i Adob Bor w dawce 3 difia’.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w okresie prowadz bada
Table 1. Meteorological conditions during the sesdi

Czynnik Miesigce/ Months . Suma opa_tdov
Factor Suma opaddéw w czasie
I Il Il \Y V VI w roku wegetacji
Opad Sum rainfall | Sum rainfall
szr‘] f;’” 39 | 30 | 34 34 | 85 | 85 inayear | during the
2013 (31)| (30) | (34) 40) | (57) | (70) (mm) growing sea-
(18712008 son (mm)
VI | VI IX X Xl Xl
(mm) 453 261
31 7 48 5 44 11 (587) (384)
84)] (75 | (51 47n | 39| @3N
Miesiace/ Months Srednia tem- Srtednla tempe-
| I i v [V | VI peratura |'@ yv;a ‘é"t;(ff‘s'
w roku 9 )
Temperaturg Mean tempe/ Mean te_mpere-
;'STSperature 34| -06 | -1,5 8,7 15,6 | 18,7 rature ture dl_mng the
-3,3) (-2,3)| (1,6 7,8) |(13,5)| (16,8 i growing se-
(1871-2008 ( (=2,3)| (1,6) | (7,8) [(13,5)| (16,8) |n(’21é/)ear ason
(°C) &)
VI | VI IX X Xl Xl
19,8 19,7 | 12,1 | 10,3 | 5,8 2,1 (3’% &2’2)

Tabela 2. Dawki Humacu Agro i podstawowych sktadmiknawozowych (NPKS)
w uprawie buraka cukrowego (Kg*)
Table 2. Doses Humac Agro and basic nutrients (NRiK81e cultivation of sugar beet (Kg)

Nawazenie

Fertilization Humac Agro N P K S
V1 0 94,8 34,9 100,0 28,0
V2 250 94,8 34,9 100,0 28,0
V3 500 60,3 34,9 100,0 28,0

Srodek poprawiajcy wiasciwosci gleby pod nazw handlova Humac Agro zostat
wprowadzony do obrotu na terenie Rzeczypospolitdgkiej jakosrodek poprawiajcy
wihasciwosci gleby na podstawie Ustawy o nawozach i naamiu z dnia 10 lipca 2007 r.
Producent Humacu Agro uzyskat takpozwolenie IUNG — PIB w Putawach na stoso-
wanie preparatu w rolnictwie ekologicznym (NE/21®13). Sktad chemiczny Humacu
Agro: 62% kwaséw huminowych, N — 12, &g*, K — 1,2 dkg?, Ca — 16,8 g’ Zn —
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64 mgkg™, B — 77 mdkg’, Fe — 14 502 niBg*, Cu — 19 m@g™, Se — 6 mikg™

i w mniejszych ildciach inne pierwiastk§ladowe. Wysiew powlekanych nasion buraka
cukrowego odmianyAlegra wykonano na gbokas¢ 1,5 do 2,0 cm w rozstawie 46
18 cm. Do odchwaszczania burakéw stosowano: Betalital 274 EC, Betanal Maxx
Pro, Azotop new 80WP i Fusilade Forte 150EC.

Podczas zbioru okébno plon korzeni buraka cukrowego (Mg') i oznaczono
zawartd¢ cukru (%), ktog przeliczono na kfilg™. Na podstawie plonu korzeni buraka
cukrowego i zawartei cukru obliczono plon cukru (Mia'). Analizy laboratoryjne
wykonano w trzech powtérzeniach w OSCHR w Lublifikregowa Stacja Chemiczno-
Rolnicza w Lublinie). Oznaczono: zawaitovegla organicznego (% &) metod, Tiuri-
na, pH (w KCI moldm®) metod, potencjometryczn zawartéé przyswajalnych form P i
K (mgkg™) metod, Egnera-Riehma, zawagtoprzyswajalnych form Mg metadSchat-
schabela, zawar¢é przyswajalnych form B, Mn, Cu, Zn i Fe w wygu mol HCdm?®
metody ASA, zawarté¢ cukru (%) metog polarymetryczg. W analizie statystycznej
wynikéw bada wykorzystano program Statistica 10.5 PL.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srodek poprawiajcy wiasciwosci gleby Humac Agro miat pozytywny wplyw na
wzrost i rozwdj rélin burakéw cukrowych (fot. 1).

Plon korzeni rdliny testowej ksztattowat sina poziomie od 72,81 Mg’ na
obiekcie kontrolnym do 95,97 Mig" na obiekcie nawmnym srodkiem Humac Agro
w dawce 500 kifpa* (tab. 3).

Po zastosowaniu Humacu Agro jakeodka poprawiajcego widciwosci gleby
w dawce 500 kiiia* odnotowano zwikszenie plonu korzeni buraka cukrowego o 31,8%
w odniesieniu do plonu zebranego z obiektu kon&gin Plony uzyskane w badaniach
whasnych znacgo przewyszaly plony przedstawione w badaniach Bartoga [2013],
ktére po nawgeniu obornikiem ksztattowaly sina poziomie od 45,0 do 69,4 ig*

w zaleznosci od roku prowadzenia batlaRéwniez Artyszak [2014] uzyskata mniejsze
plony korzeni buraka cukrowego (59,0-73,8 Mif). Zawartdé cukru oznaczona
w burakach cukrowych ksztattowata sia poziomie 176,5-184,3 lidg™ (tab. 4). Hu-
mac Agro w dawce 250 Kig' wplynat na zwikszenie plonu cukru o 13,6% oraz
0 29,6% pod wplywem dawki 500 Kgi* (tab. 4).

Zwickszenie plonu korzeni burakéw cukrowych spowodovaatmiejszenie zawar-
tosci cukru w korzeniach éiny testowej o 0,0163 na kda tone przyrostu plonu (za-
wartas¢ cukru = 19,4556 — 0,0163x przy r = —0,48). Zal#¢ pomiedzy plonem cukru
i zawart@cig cukru przedstawiono réwnaniem regresji prosteynptukru = 47,6113 —
1,7855x przy r = —0,35. Zekszenie plonu burakéw cukrowych spowodowatockaie-
nie plonu cukru o 0,169 Mia® na kada tore przyrostu plonu korzeni (rys. 1).

W badaniach Artyszek [2014] nad efektyweio dolistnego nawgenia borem
dwoch odmian  buraka cukrowego uzyskano mniejszearza@si cukru (od 164 do
170 kdgMg™, w zalenosci od odmiany i naweenia borem) i mniejszy plon biologiczny cukru
(od 10,08 do 12,31 Miga?). Réwnie Bartog i in. [2013] wykazali mniejsze zawaitbcukru
(172174 ki"g™). Przedstawione w tabeli 5 wybrane elementy stédywskazuj na istotne
zaleznosci pomiedzy plonem korzeni burakéw cukrowych i plonem cukru
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Fot. 1. Déwiadczenie polowe. Lubelskis@dek Doradztwa Rolniczego w Kskowoli;
a — obiekt kontrolny (V1), b — buraki cukrowe namwne dawk 250 kgha' Humac Agro (V2),
¢ — buraki cukrowe nawone dawk 500 kdgha' Humac Agro (V3), d — cate étiny burakéw
cukrowych z poszczeg6inych obiektow nawozowych oKarahuta)
Phot. 1. The field experiment. Lublin Agriculturalvisory Centre in Kaskowola; a — control
treatment (V1), b — beets fertilized with a dos@®8® kgha' Humac Agro (V2), ¢ — sugar beets
fertilized with 500 kéha® Humac Agro (V3), d — whole plant sugar beet ofvitthal objects
fertilizer (phot. J. Karahuta)

Tabela 3. Plon korzeni buraka cukrowego
Table 3. The yield of sugar beet roots

Wariant nawaenia Plon korzeni W stosunku do kontroli
Fertilization variant Root yield (Mdha") Relative to control (%)
0 72,81 100,0
Humac Agro — 250 kija® 86,39 118,7
Humac Agro — 500 kfa’ 95,97 131,8
Srednia/ Mean 85,06 125,2
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Tabela 4. Zawart@ cukru w burakach cukrowych i plon cukru
Table 4. The sugar content in sugar beets and gigjer

. . Zawartag¢ cukru Plon cukru/ Sugar yield
Wariant nawaenia Sugar content w stosunku do kontroli
iligati ; it
Fertilization variant (kgMg™) (Mgha-) relative to control (%)
0 184,3 13,42 100,0
Humac Agro — 250 kga'1 176,5 15,25 113,6
Humac Agro — 500 kga'1 181,2 17,39 129,6
Srednia/ Mean 180,7 15,35 121,6
18,0
17,5
|
Plon cukru = 0,9817 + 0,169x r = 0,99
17,0
16,5 |

plon cukru (Mgha®)
= =
o o
3] =]

N
o
=]

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98
plon burakéw cukrowych (Mgat)

Rys. 1. Zalgnos¢ pomiedzy plonem burakéw cukrowych i plonem cukru w (w i)
Fig. 1. The relationship between yield sugar bartsyield sugar (in MBa)

W badaniach przeprowadzonych w NPPC — VUA MichadowcMilhostovie (Sto-
wacja) z wykorzystaniem Humacu Agro wzngch systemach uprawy roli (konwencjo-
nalnym, zmniejszonym, minimalnym i bezorkowym) iwizono poprag wiasciwosci
chemicznych gleby. Przedstawione w tabeli 6 wynikfbranych analiz chemicz-
nych poziomu Ap (0-25 cm) potwierdzity korzystny iy Humacu Agro w dawce
500 kgha® na wigciwosci gleby ptowe;.

Po zbiorze burakéw cukrowych gleba pobrana z objeka ktérym zastosowano
500 kgha' Humacu Agro, charakteryzowatac shkoto 3-krotnie wiksz zawartdcia
boru i zwikszory zawartgcia préchnicy w odniesieniu do gleby z obiektu konego.
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W badanej glebie zwkszyta st réwniez zawarté¢ przyswajalnego fosforu o 86%,
miedzi o 80%, magnezu o 72%, cynku o 45%, manga?1&% i potasu o 1%.

Tabela 5. Wybrane parametry statystyczne i wspaitiky korelacji (r) pomgdzy plonem
burakéw cukrowych, zawartoia cukru i plonem cukru
Table 5. Selected statistical parameters and eioal coefficients (r) between the yield
of sugar beet, the content of sugar and sugar yield

. , . Zawartagé
Badane cechy | | _ Odchylenie Wsp_o’rczynr_nk cukru Plon
! Srednia | standardowg zmienndci Plon cukru
Examined . . Content
properties Average | Standard Variation Yield of sugar Sugar
devision coefficient (kgMg™) yield
Plon/ Yield
(Mglhia?) 85,06 11,64 0,13 1,0
Zawartag¢ cukru
Content of sugar| 180,7 0,39 0,02 -0,48 1,00
(kgMg™)
Plon cukru
Sugar yield 15,35 1,99 0,12 0,99 -0,35 1,00
(Mgha?)

r istotne dlao = 0,05/ r significant fon. = 0,05

Tabela 6. Wybrane wdaiwosci gleby przed siewem i po zastosowaniu Humacu Agro
Table 6. Selected properties of the soil beforeaftet using Humac Agro

. Po zbiorach/ After harvest

Parametr Przed siewem Humac Agro

Parameter Before sowing 0 500 kgha
Zawartg¢ prochnic
Humus coFr)nent (%3/ 1,18 1,14 1,20
pHkai 6,19 4,93 7,26
P (mgkg?) 113,7 89,1 165,9
K (mglkg?) 216,7 210,0 2125
Mg (mgkg?) 71,0 58,0 100,0
B (mgkg?) 1,08 0,62 2,00
Mn (mgRkg?) 150,0 184,0 237,0
Cu (mgkg?) 3,2 2,5 4,5
Zn (mgkg?) 8,5 7,1 10,3
Fe (mdkg™) 1002 1142 1198

Korzystny wplyw utlenionego ggla brunatnego na wleiwosci fizyczne
i chemiczne gleby potwierdzajpwyniki bada Kirejéeva i Chochlova [2002], Kibireva
[2004] i Nadt@ija [2005]. Badania przeprowadzone przez Nardieigo [2009], Musco-
lo iin. [2013], atake inne opracowania [Kabata-Pendias 2011] wskaraj dodatni
wptyw wegla brunatnego o matej waktd energetycznej oraz oksyhumolitu na $eia
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wosci fizyczne, chemiczne, biologiczne gleb uprawnyeh,unieruchamianie substancji
ksenobiotycznych i fitotoksycznych w glebie, styowdnie aktywnéci biologicznej
mikroorganizmow i rélin, katalizowanie procesoéw biologicznych i aktywoohormo-
nalnej ralin. Zasady wzbogacania gleby w prochknigej wplyw na popraw ilosci

i jakosci upraw oraz regeneracgyznaosci gleby w warunkach polowych przedstawione
zostaly take przez KaSa [1961]. Realizowany aktualnie w kiajainii Europejskiej
zrownowaony system rolnictwa, w ktérym wykorzystujee shostp technologiczny

i biologiczny w uprawie rdin, nie zawsze uwzgtinia prawidtowy gospodark sktadni-
kami pokarmowymi w uktadzie gleba<tma. Czsto prowadzi do naruszenia réwnowa-
gi srodowiska glebowego. Mata obsada zwi¢mzoligastrycznych na hektar, ogranicze-
nie stosowania nawozOow naturalnych [Bujanowicz-l&@15], czsto ujemny bilans
podstawowych sktadnikdw pokarmowych w glebie wypiks z intensyfikacji i specjali-
zacji produkciji rolnej [Kg i Kopinski 2012] doprowadzgjdo przypieszonej minerali-
zacji i degradacji materii organicznej. Zawattovegla organicznego w glebie jest obec-
nie uwaana za jeden z najwaiejszych wskanikéw zyznasci gleby [Tobiasowd i in.
2013]. Wedlug Bujanowicz-Ha$a[2015] w Polsce wskaiki reprodukcji glebowej
materii organicznej byly ujemne (-0,41 Mg* w 1980 r. do —0,50 MBa' w 2009 r.),

a saldo bilansu organicznej materii gleby ksztadtonsi na poziomie —0,14 MBa'

w 2009 .

PODSUMOWANIE

Przedstawiona praca dokumentuje béppani, stymulujcy efekt dziatania kwasow
huminowych zawartych w Humacu Agro na plon korZmmiakéw cukrowych, zawarté
cukru i plon cukru oraz wybrane wtawosci gleby ptowej typowej. Humac Agro, dki
rozwinigtemu ukfadowi porowatemu i pmizeniom organiczno-mineralnym, przyczynit
sie do zwikszenia wspotczynnikéw wykorzystania sktadnikéw pawewych z polifoski
6 i mocznika, a w konsekwencji do uzyskanigakszego plonu korzeni burakdéw cukro-
wych i plonu cukru. Zastosowanie tegrodka ograniczyto rowniewymywanie sktadni-
kéw nawozowych do gbszych pozioméw profilu glebowego. Bki wyzej wymienio-
nym witasciwosciom Humacu Agraizyskano zwikszenie plonu korzeni burakéw cukro-
wych i plonu cukru, po zastosowaniu dawki 500hkg o okoto 30% w odniesieniu do
obiektu kontrolnego, oraz poprawybranych wiaciwosci chemicznych gleby.
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Podziekowanie. Praca powstata dgii wsparciu sektora MPRV (Stowacja) w ramach prajekt
.Badanie aspektow rolno-ekologicznych w zréwnaemych systemach rolnych w zakresie
rozwoju spoteczno-gospodarczego i zmian klimatychhy wdrazanego przez firgn MIRPOL
Sp. z 0.0. Strziewice (Polska).

Summary. The paper presents results of the direct impadtiwrhac Agro on the yield, sugar
content in sugar beets and selected soil propartider conditions of climate and soil of south-
eastern Poland. Humac Agro was applied in earlyngpihe studies included 3 variants: control
(V1), 250 kgha® Humac Agro (V2) and 500 Kig® Humac Agro (V3). Nitrogen fertilization
(60.3 kgha') was applied on V3 and while the dose 94.&#g was used on V1 and V2. The
doses of fertilizers were the same for all fertitizvariants. The highest yields of sugar beet
(95.97 Mdha?) were obtained for variant V3. Humac Agro applads00 kdha® resulted in an
increase of the sugar yield by 29.6% in comparisothe control. The humus content in the sail,
soil pH and content of available P, K, Mg, B, Mn, @a,and Fe were also increased.

Key words: Humac Agro, humic acids, sugar beet, yield, segatent, soil properties



