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Effect of foliar application of humic substances on qualitative
and quantitative traits of the yield of potato (Solanum tuberosum L.)
and sugar beet (Beta vulgaris L.)

Wptyw nalistnej aplikacji substancji huminowych na cechy jakosciowe
i ilosciowe plonu ziemniaka (Solanum tuberosum L.)
i buraka cukrowego (Beta vulgaris L.)

Kinga Matysiak*

Summary

Humic substances have a direct and indirect impact on plants and the environment. They stimulate the growth and development
of plants, affect their metabolism, but also improve the chemical, physical and biological properties of soil, however their action is
dependent on the dose and concentration. The aim of the study was to evaluate the impact of humic substances (HumiPlant) on
qualitative and quantitative characteristics of potato and sugar beet crops, depending on the dose and development phase of the plants
during the substance application. The field studies were carried out in Institute of Plant Protection — National Research Institute in the
years 2011-2012. For each cultivated plant two separate double-agent experiments were established. The studies testes HumiPlant
containing humic substances (humic and fulvic acids). The experiments evaluated tuber size, starch content in tubers and tuber yield
(potato), as well as content of sodium, potassium and alpha-amino nitrogen, polarization and root yield (sugar beet).
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Streszczenie

Substancje huminowe majg posredni i bezposredni wptyw na rosliny i srodowisko. Stymulujg wzrost i rozwdj roslin, wptywaja
na ich metabolizm, ale takze poprawiajg chemiczne, fizyczne i biologiczne wtasciwosci gleby, jednak ich dziatanie jest $cisle zalezne
od dawki i stezenia. Celem badan byta ocena substancji huminowych (HumiPlant) na cechy jakosciowe i iloSciowe plonu ziemniaka
i buraka cukrowego w zaleznosci od dawki i fazy rozwojowej rosliny uprawnej w czasie aplikacji preparatu. Badania polowe prowadzono
w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w latach 2011-2012. Dla kazdej rosliny uprawnej zatozono dwa
odrebne dwuczynnikowe doswiadczenia. W doswiadczeniach badano preparat HumiPlant zawierajacy substancje huminowe (kwasy
huminowe i fulwowe). W doswiadczeniach oceniano wielkos¢ bulw, zawartos¢ skrobi w bulwach i plon bulw (ziemniak) oraz zawartosé¢
sodu, potasu i azotu alfa-aminowego, polaryzacje i plon korzeni (burak).

Stowa kluczowe: kwasy huminowe i fulwowe, wielko$¢ bulw ziemniaka, polaryzacja, wspédtczynnik alkalicznosci naturalnej, plon korzeni
buraka cukrowego
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Wstep / Introduction

Jednym z najwazniejszych czynnikoéw intensyfikacji
produkcji roslinnej, majacych wplyw na wydajnos¢ i ja-
kos¢ plonu jest nawozenie. Nawozy organiczne zawieraja
materi¢ organiczng i obejmuja réznorodna grup¢ materia-
low. W wielu uprawach, jako nawdz organiczny z duzym
powodzeniem wykorzystuje si¢ obornik. Jednakze w ostat-
nich latach obserwuje si¢ spadek produkcji tego nawozu, co
prowadzi do poszukiwania alternatywnych, w tym ekolo-
gicznych rozwiazan (Boliglowa i Glen 2003; Abu-Zinada
i Sekh-Eleid 2015). Coraz bardziej znaczgca rolg w nawoze-
niu roslin odgrywaja substancje huminowe — naturalne pro-
dukty organiczne obecne w prochnicy glebowej, ktore maja
wplyw na biologiczne procesy catych ekosystemoé6w (Chen
1 wsp. 2004). Podstawowymi sktadnikami humusu sa kwasy
huminowe i fulwowe, ktore poprawiajg zyznos¢ gleby i in-
tensyfikuja wymiang kationow przeksztatcajac pierwiastki
mineralne w formy dostepne dla roslin. W efekcie, substan-
cje huminowe prowadza do wigkszego pobierania sktad-
nikoéw odzywczych przez korzenie. Substancje huminowe
neutralizuja pH gleby, umozliwiajac roslinom takze dostep
do pierwiastkéw sladowych zawartych w podtozu, ale row-
niez usuwajg lub zmniejszajg negatywny wpltyw nawozow
chemicznych z gleby. Szacuje si¢, ze w prochnicy znajduje
si¢ od 65 do 70% substancji huminowych. Gtéwnymi frak-
cjami substancji huminowych, a zarazem najbardziej ak-
tywnymi sktadnikami gleby i kompostu materii organicznej
sa kwasy huminowe. Posiadaja wysoka masg¢ czasteczkowa,
wystepuja w barwie od zo6ttej do czarnej, a dzigki grupom
chelatowym charakteryzuje je powolny rozktad i uwalniane
sa do gleby sukcesywnie (Arancon i wsp. 2006; Mosa 2012;
Yakhin i wsp. 2017).

Badania dowodza, ze substancje huminowe wywieraja
posredni i bezposredni wptyw na rosliny, cho¢ ich dziatanie
jest Scisle zalezne od dawki i stezenia. Mechanizm dziatania
substancji humusowych na stymulacj¢ wzrostu ro$lin nie
jest catkowicie znany, ale niektorzy badacze uwazajg, ze
substancje huminowe zwigkszaja przepuszczalno$¢ blony
komorkowej, pobieranie tlenu, maja wptyw na oddychanie
i fotosyntez¢ oraz aktywno$¢ enzymatyczng. Efektem tego
jest intensyfikacja wydtuzania i podziatéw komoérek pedu
i korzeni (Chen i wsp. 2004; Knapik 2018).

Uznaje sig, ze substancje huminowe sg catkowicie bez-
pieczne dla organizmdéw zywych i Srodowiska. Mozna je
ckstrahowa¢ z naturalnie nawilzonej materii organicznej
(np. z torfu lub gleby wulkanicznej), z kompostow i wer-
mikompostow lub ze zt6z mineralnych (leonardyt, forma
utleniajaca lignitu) i stosowa¢ bezposrednio na liscie roslin
w postaci ptynnej lub bezposrednio do gleby w postaci gra-
nulek Iub roztworu (du Jardin 2015; Osman i wsp. 2013).
Substancje huminowe maja wigc posredni (poprawa che-
micznych, fizycznych i biologicznych wlasciwosci gleby
oraz odkazanie gleby) i bezposredni (wptyw na metabo-

lizm, stymulacja rozwoju) wplyw na rosliny i srodowisko.
Moga poprawia¢ plonowanie roslin poprzez zwigkszenie
stanu odzywienia roslin, poprawe odpornosci na stres i sty-
mulowanie réznych szlakow metabolicznych (Dobrzanski
i wsp. 2008; Rizk i wsp. 2013; Suh i wsp. 2014). Stosowa-
nie substancji huminowych pozwala na ograniczanie zuzy-
cia syntetycznych chemikaliow, sa wigc cenng alternatywa
dla bezpieczenstwa srodowiska rolniczego. Dodatkowym
atutem sg niskie koszty ich pozyskiwania, niskie koszty sto-
sowania, fatwa dostepno$¢ i brak niekorzystnego wptywu
na $rodowisko. Korzystne dziatanie substancji huminowych
na wzrost, rozwoj i plonowanie zostato potwierdzone m.in.
w uprawie kukurydzy (Sharif i wsp. 2002; Eyheraguibel
i wsp. 2008; Matysiak i wsp. 2011), pomidora i ogdrka
(Atiyeh i wsp. 2002), pszenicy (Malik i Azam 1985), bobu
(Akinci i wsp. 2009) i rzepaku (Matysiak 1 wsp. 2010).

Hipoteza badawcza zakladata, Ze nalistne stosowa-
nie substancji huminowych na ro$liny ziemniaka i buraka
cukrowego ma pozytywny wpltyw na plonowanie tych ro-
$lin, a uzyskane plony charakteryzuja si¢ wyzsza jakos$cia.
W badaniach zatozono takze, iz czynnikami decydujacymi
o wplywie substancji huminowych na cechy ilosciowe i ja-
kosciowe plonu ziemniaka i buraka cukrowego sg jednocze-
$nie faza rozwojowa ro$liny uprawnej w momencie zabiegu
oraz ilo$¢ zastosowanych substancji huminowych (dawka
preparatu HumiPlant).

Celem badan byla ocena substancji huminowych (Hu-
miPlant) na cechy jakosciowe i ilosciowe plonu ziemniaka
i buraka cukrowego w zaleznosci od dawki i fazy rozwojo-
wej rosliny uprawnej w czasie aplikacji preparatu.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2011-2012, w Polowej
Stacji Do$wiadczalnej w Winnej Gorze (52°12°N, 17°27°E),
nalezacej do Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego In-
stytutu Badawczego w Poznaniu. Do doswiadczen wybrano
buraka cukrowego odmiany Soplica oraz ziemniaka odmia-
ny Tajfun. Do$wiadczenia zatozono w 4 powtdrzeniach,
w uktadzie split-plot, na glebie bielicowej, o pH 5,3-5,8
w zalezno$ci od roku doswiadczalnego. Powierzchnia
poletka doswiadczalnego wynosita 33 m? dla ziemniaka
i 30 m?> dla buraka cukrowego (szeroko$¢ miedzyrzedzi
45 cm). W roku badawczym 2011 przedplon stanowito
pszenzyto ozime, w roku 2012 dla buraka cukrowego — ku-
kurydza, a dla ziemianka pszenica ozima. Planowane obsa-
dy badanych ros$lin uprawnych wynosity: 80 tys. roslin/ha
dla buraka cukrowego i 35 tys. ro$lin/ha dla ziemniaka.
W doswiadczeniu z ziemniakiem zastosowano Amofo-
smag w dawce 350 kg/ha, saletr¢ amonowa 34% w dawce
100 kg/ha 1 mocznik 46% w dawce 170 kg/ha. W dos-
wiadczeniu z burakiem cukrowym stosowano Amofosmag
w dawce 400 kg/ha i saletr¢ amonowa 34% w dawce
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176 kg/ha. W doswiadczeniach zastosowano standardowa
ochrong herbicydowa i fungicydowa.

Substancje huminowe aplikowano nalistnie w postaci
preparatu HumiPlant bedacego wodng zawiesing zawiera-
jaca 12% kwasow huminowych i 6% kwasow fulwowych
w postaci soli potasowych i 0,01% boru w postaci borandw.
Preparat stosowano jedno-, dwu- i trzykrotnie (w termi-
nach T1, T2 i T3), rozpoczynajac od fazy BBCH 15 rosli-
ny uprawnej, a nastepnie w odstepach 14 dni. HumiPlant
badano w dwoch dawkach: 3,0 I/ha i 5,0 I/ha. Zabiegi wy-
konano za pomoca opryskiwacza plecakowego Gloria, za-
opatrzonego w rozpylacze typu Tee-Jet 110 03 XR (4 szt.),
umieszczone w odlegtosci 50 cm na belce opryskiwacza.
Do wykonania zabiegow zastosowano 200 litrow wody na
ha, przy cisnieniu 0,3 hPa.

W doswiadczeniu z ziemniakiem okreslono zawartos$¢
skrobi w bulwach, plon bulw oraz wielkos$¢ bulw, dzielac
je na frakcje: a) bulwy o $rednicy mniejszej niz 4 cm, b)
bulwy o $rednicy 4-6 cm, c¢) bulwy o $rednicy wigkszej niz
6 cm. Wielkos$¢ proby wynosita okoto 5 kg. W doswiadczeniu
z burakiem cukrowym oceniano plon korzeni, zawartos¢ cu-
kru, zawartos$¢ potasu, sodu i azotu alfa-aminowego. Anali-
z¢ chemiczng korzeni buraka przeprowadzono w Cukrowni
Sroda Sp. z 0.0. W oparciu o dokonane analizy wyliczono
wskaznik alkaliczno$ci naturalnej wedlug wzoru podanego
przez Bzowska-Bakalarz i Banacha (2009):

WA =K+ Na/N-a

gdzie: K, Na, N-a — zawartos$¢ sktadnikow w mmol/1000 g
miazgi

Wyniki poddano analizie wariancji z wykorzystaniem
programu FR ANALWAR 5.2 dla do§wiadczenia dwuczyn-
nikowego. Istotne réznice (NIR) wyznaczano za pomoca
testu Tukeya przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Tabela 1. Udzial frakcji bulw ziemniaka
Table 1. Potato tubers’ contribution in fraction groups

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Oceniajac wielko$¢ bulw ziemianka zaobserwowano,
ze najwigkszy udziat miata frakcja bulw $rednich ($rednica
4-6 cm) i wynosita w zaleznosci od kombinacji do$wiad-
czalnej od 51 do 65% wszystkich bulw (tab. 1). Jednakze
bulwy z obiektow, gdzie stosowano dwu- lub trzykrotnie
substancje huminowe byly wigksze, niz na obiekcie kon-
trolnym. W dos$wiadczeniu uzyskano zwigkszenie frakcji
bulw duzych o 24 do 44%, przy czym najwigkszy wzrost
odnotowano w probie pobranej z poletek, gdzie HumiPlant
aplikowany byt trzykrotnie w najwyzszych dawkach. Tam
tez uzyskano najmniejsza frakcje bulw matych (Srednica
ponizej 6 cm). Zwigkszenie w plonie udziatu bulw duzych
pod wpltywem nalistnej aplikacji substancji huminowych
(kwas6w huminowych i kwasow fulwowych) potwierdza-
ja w swoich badaniach Rizk i wsp. (2013) oraz Suh i wsp.
(2014), ktérzy zwracaja jednak uwage na brak wptywu tych
substancji na plon ogdlny ziemniaka.

Analizujac zawarto$¢ skrobi w bulwach zanotowano,
iz istotne roéznice w stosunku do kontroli, polegajace na
zwigkszeniu jej zawarto$ci w bulwach dotyczyty obiektow,
na ktorych stosowano preparat dwukrotnie lub trzykrotnie
w dawce 5 I/ha (tab. 2). Uzyskano wzrost zawarto$ci skrobi
0 27-30%. W pozostatych obiektach doswiadczalnych za-
obserwowano takze tendencj¢ do zwigkszania zawartosci
skrobi w bulwach, a pomigdzy obiektami, na ktorych sto-
sowano HumiPlant w r6znych dawkach i terminach nie od-
notowano istotnych roznic dla tej cechy. Pozytywny wptyw
substancji huminowych na zwigkszanie zawartosci skrobi
w bulwach ziemniaka potwierdza takze Mystkowska (2019).
W przeprowadzonych dos$wiadczeniach nie odnotowano
istotnego wplywu substancji huminowych na plon bulw
ziemniaka (tab. 2). Tymczasem Sanli i wsp. (2013) stosujac

Frakcja bulw ziemniaka
Potato tubers’ contribution in fraction groups
Lp. Obiekt - Tregtrnent Dawka > 6cm O =46 cm <6 cm
No Termin zabiegu Dose
. e o . o - N .
Term of application [/ha] 0 o udzmm % kontroli | | o udZIahl. % kontroli o udzmlq % kontroli
% of contri- % of contri- % of contri-
. % to control . % to control . % to control
bution bution bution

1. [kontrola — control - 18,2 100 51,3 100 30,5 100

2. |HumiPlant T1 3 17,9 98 55,7 109 26,4 87

3. |HumiPlant T1 5 18,7 103 60,3 118 21,0 69

4. |HumiPlant T1/T2 3/3 22,5 124 62,1 121 15,4 50

5. |HumiPlant T1/T2 5/5 24,4 134 62,9 123 12,7 42

6. |HumiPlant T1/T2/T3 3/3/3 26,1 143 64,9 127 9,0 30

7. |HumiPlant T1/T2/T3 5/5/5 25,9 144 64,3 125 9,8 32

T1-BBCH 15, T2 — 14 dni po T1 — 14 days after T1, T3 — 14 dni po T2 — 14 days after T2
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substancje huminowe uzyskali znaczny wzrost plonu bulw
wynoszacy do 27% w poréwnaniu z kontrola, przy czym
czynnikiem warunkujacym uzyskanie wysokich plonéw
byta ilo$¢ zastosowanych substancji huminowych. Zarzec-
ka i Gugata (2012) stosujac koncentrat nawozowy UGmax,
ktéry wplywa na poprawe struktury gleby, uzyskali po apli-
kacji doglebowej i nalistnej wzrost plonu bulw ziemniaka
0 30%, a Jablonski (2009) wzrost plonu ogdlnego o 12%.
Mystkowska (2017) w swoich badaniach udowodnita, Ze
nalistne zastosowanie preparatu zawierajacego substancje
huminowe moze zwigkszy¢ plon bulw ziemniaka o 28%.
Mystkowska (2018) zwraca uwagg, ze czynnikiem mody-

Tabela 2. Zawarto$¢ skrobi w bulwach i plon bulw ziemniaka
Table 2. Content of starch in potato tubers and yield of potato

fikujacym dziatanie substancji huminowych na plonowanie
ziemniaka, oprocz czynnika odmianowego, sa warunki po-
godowe.

W  doswiadczeniach z burakiem cukrowym oce-
niano zawarto$¢ sodu, potasu i azotu alfa-aminowego
w korzeniach (tab. 3). Jak podaje Stepien i wsp. (2010)
jakos¢ plondéw korzeni buraka cukrowego w duzym
stopniu zalezy od zawarto$ci niecukrow szkodliwych
(azot a-aminowy, sod i potas), w sktad ktorych wcho-
dza tzw. popioly rozpuszczalne. Zbyt duza ich obecnos¢
w korzeniach znacznie obniza wydatek cukru technolo-
gicznego. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzo-

) Zawarto$¢ skrobi w bulwach .
Lp. Obiekt — Treatment Dawka Starch content in tubers Plon —Yield
No. Termin Zab}egg Dose % kontroli % kontroli
Term of application [Vha] [%] % to control [tha] % to control
1. |kontrola — control - 13,5 100 35,4 100
2. |HumiPlant T1 3 14,1 104 35,9 101
3. |HumiPlant T1 5 15,5 115 36,1 102
4. |HumiPlant T1/T2 3/3 16,7 124 35,7 101
5. |HumiPlant T1/T2 5/5 17,1* 127* 36,4 103
6. |HumiPlant T1/T2/T3 3/3/3 16,9 125 36,9 104
7. |HumiPlant T1/T2/T3 5/5/5 17,5% 130* 36,7 104
NIR (0,05) — LSD (0.05) 3,46 ni—ns

T1-BBCH 15, T2 — 14 dni po T1 — 14 days after T1, T3 — 14 dni po T2 — 14 days after T2
ni — roznice nieistotne — ns — not significant differences
* — roznice istotne — significant differences

Tabela 3. Zawarto$¢ sodu, azotu a-aminowego i potasu w korzeniach buraka cukrowego
Table 3. Content of potassium, N-a-amin, Na in sugar beet roots

Zawarto$¢ makroelementow w korzeniach buraka
Ip. Obiekt - Tregtm ent | Dawka Content of macronutrlent.s in sugar beet roots
No- | Term of appliaton | (Ve - . N e = .
mmol/1000 ] |, | tmmo1000.g) | S| tmmaviooo gy |, ST
1. |kontrola — control - 458 100 25,1 100 3,6 100
2. |HumiPlant T1 3 45,2 99 22,2 88 4,0 111
3. |HumiPlant T1 5 45,8 100 23,6 94 3,5 97
4. |HumiPlant T1/T2 3/3 423 92 19,9 80 3,7 103
5. |HumiPlant T1/T2 5/5 43,1 94 18,9 75% 4,1 114
6. |HumiPlant T1/T2/T3 3/3/3 42,6 93 18,1 72% 3.8 105
7. |HumiPlant T1/T2/T3 5/5/5 41,2 90 17,4 70% 4,1 114
NIR (0,05) — LSD (0.05) ni —ns 5,13 ni—ns

T1-BBCH 15, T2 — 14 dni po T1 — 14 days after T1, T3 — 14 dni po T2 — 14 days after T2
ni — réznice nieistotne — ns — not significant differences
* —roznice istotne — significant differences
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Tabela 4. Polaryzacja, wspolczynnik alkaliczno$ci naturalnej oraz plon korzeni buraka cukrowego
Table 4. Polarization alkalinity coefficient and yield of sugar beet roots

Wspolezynnik Plon korzeni
) Polaryzacja alkaliczno$ci naturalne;j buraka cukrowego
Lp. Obiekt - Trea.tment Dawka Polarization Natural alkalinity Yield of sugar
No. Termin zablegg Dose coefficient beet roots
Term of application [1/ha] - - -
(%] % kontroli warto$¢ % kontroli [t/ha % kontroli
’ % to control value % to control % to control
1. |kontrola — control - 18,3 100 1,97 100 49,7 100
2. |HumiPlant T1 3 18,2 99 2,22 113 51,4 103
3. |HumiPlant T1 5 18,8 103 2,09 106 50,1 101
4. |HumiPlant T1/T2 3/3 18,3 100 2,31%* 117* 52,7 106
5 HumiPlant T1/T2 5/5 18,2 99 2,49%* 126* 55,7 112
6. |HumiPlant T1/T2/T3 3/3/3 18,1 99 2,56* 130* 56,9* 114*
7. |HumiPlant T1/T2/T3 5/5/5 18,2 99 2,60* 132% 56,4% 113*
NIR (0,05) — LSD (0.05) ni —ns 0,342 6,15

T1-BBCH 15, T2 — 14 dni po T1 — 14 days after T1, T3 — 14 dni po T2 — 14 days after T2

ni — réznice nieistotne — ns — not significant difference
* —roznice istotne — significant differences

no istotnych réznic w zawartosci potasu i sodu pomiedzy
obiektem kontrolnym a obiektami, na ktérych zastosowano
preparat huminowy, aczkolwiek w przypadku potasu zaob-
serwowano tendencje do zmniejszania zawartosci tego pier-
wiastka w korzeniach buraka pod wptywem badanego pre-
paratu. Poziom azotu alfa-aminowego spadat pod wptywem
dziatania substancji huminowych, a na obiektach, gdzie
aplikowano HumiPlant dwukrotnie w dawce 5 1/ha lub trzy-
krotnie w dawkach 3 1/ha i 5 I/ha wystapily jego istotnie
nizsze wartosci — poziom azotu alfa-aminowego obnizyt si¢
0 25 do 30%. W przypadku zawartosci sodu nie odnotowa-
no istotnych réznic pomigdzy obiektami do§wiadczalnymi.
HumiPlant nie wplynat rowniez istotnie na zawarto$¢ cu-
kru w korzeniach buraka (tab. 4). Brak wplywu substancji
huminowych na zawarto§¢ cukru w korzeniach buraka po-
twierdza takze Wilczewski 1 wsp. (2018).

W doswiadczeniach uzyskano takze istotny wplyw
preparatu  huminowego na wspotczynnik alkaliczno$ci
naturalnej. Dwu- lub trzykrotne zastosowanie preparatu
HumiPlant zwigkszylo wartos¢ wspotczynnika o 17-32%,
przy czym najwyzsza warto$§¢ uzyskano w kombinacji,
w ktorej preparat aplikowano trzykrotnie w dawce 5 I/ha.
Dane literaturowe potwierdzaja, ze wspotczynnik alkalicz-
no$ci naturalnej jest istotnym wskaznikiem jakosci korze-
ni, ktory w dojrzatych i prawidlowo nawozonych burakach
cukrowych powinien by¢ rowny lub wiekszy od 1,8. Zbyt
niski wspotczynnik alkaliczno$ci zmusza do alkalizowa-
nia sokéw buraczanych, co pocigga za soba zwigkszanie
strat cukru w melasie (Bzowska-Bakalarz i Banach 2009).
W przeprowadzonych doswiadczeniach po aplikacji pre-
paratu HumiPlant uzyskano wspotczynnik alkalicznos$ci

naturalnej o wartosciach od 2,22 do 2,56 w zaleznosci od
czestotliwoscei 1 dawki stosowanego preparatu. Zdaniem
Bzowskiej-Bakalarz i Banacha (2009) zbyt wysokie war-
tosci wspotczynnika alkalicznosci, przekraczajace wartosé
2,3 stwarzaja trudnosci technologiczne podczas ekstrakcji
cukru.

W doswiadczeniach potwierdzono réwniez korzystne
dziatania preparatu huminowego na plonowanie buraka
cukrowego (tab. 4). Trzykrotne zastosowanie preparatu hu-
minowego zwigkszyto plon korzeni o 13—-14% w stosunku
do kontroli, przy czym nie odnotowano réznicy pomigdzy
dawka 3 1/ha i 5 /ha. Plon korzeni uzyskany z pozostatych
obiektow, na ktorych aplikowano HumiPlant nie réznit si¢
istotnie od plonu uzyskanego z obiektu kontrolnego. Pozy-
tywny wplyw substancji huminowych na plon korzeni buraka
cukrowego znajduje potwierdzenie w badaniach Wilczew-
skiego i wsp. (2018), ktorzy po jednokrotnej, przedsiewne;j
aplikacji preparatu Humistar uzyskali w stosunku do obiek-
tu kontrolnego wzrost plonu o 2,4 t/ha.

Whioski / Conclusions

1. Wielko$¢ bulw ziemniaka zalezata od czgstosci apli-
kacji 1 dawki preparatu HumiPlant. Najkorzystniejsza
kombinacja dla tej cechy byla ta, gdzie preparat Humi-
Plant stosowano trzykrotnie (co 14 dni zaczynajac od
fazy BBCH 15) w najwyzszej dawce 5 l/ha.

2. Dwu- lub trzykrotne zastosowanie preparatu HumiPlant
w najwyzszej dawce (5 l/ha) zwigkszato zawartos§¢
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skrobi w bulwach, jednak badany preparat nie wptywat
istotnie na plon bulw ziemniaka.

. HumiPlant nie miat wptywu na zawarto$¢ sodu i potasu,
ale dwukrotne stosowanie preparatu w dawce 5 1/ha oraz
trzykrotne (zar6wno 3 1/ha, jak i 5 I/ha) znaczaco obnizato
zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka

cukrowego oraz podwyzszalo warto$¢ wspolczynnika
alkaliczno$ci naturalnej.

. Preparat HumiPlant nie mial wplywu na poziom cukru

w korzeniach, a wzrost plonu korzeni wystapit
wylacznie po trzykrotnym zastosowaniu badanego
preparatu, zarowno w dawce 3 l/ha, jak i 5 1/ha.
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