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Wstep

Ustawa z dnia 10 lipca o nawozach i nawozeniu (19) naktada obowigzek opracowania
planu nawozenia na podmioty, ktdre prowadzg intensywny chow lub hodowle zwierzat
(drobiu Iub $§win). Plan powinien by¢ sporzadzony zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 47 ust. 8 pkt 2 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne (18), zgodnie
z zasadami dobrej praktyki rolniczej. Plan nawozenia uwzglednia dwa aspekty —rolniczy
i sSrodowiskowy. W aspekcie rolniczym pozwala w duzym stopniu zredukowac koszty
wynikajgce ze stosowania nawozow mineralnych oraz zwigkszy¢ efektywnos$¢ nawozenia
poprzez pelne wykorzystanie sktadnikow pokarmowych dostgpnych w gospodarstwie.
Racjonalne wykorzystanie nawozdw, zwlaszcza azotowych i fosforowych przektada
si¢ na aspekt srodowiskowy. Majac na uwadze fakt, ze 62% ladunku zwigzanego azotu
oraz 54% tadunku fosforu odprowadzanego z terytorium Polski do Morza Baltyckiego
pochodzi bezposrednio lub posrednio z produkcji rolniczej (8), dbatos¢ o jakos¢ wod
gruntowych poprzez racjonalne zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi w gospodarstwie
ma zasadnicze znaczenie w redukcji emisji zanieczyszczen zwigzkami biogenicznymi
do wod Battyku.

W planie nawozenia uwzglednia si¢ wszystkie zrodta sktadnikow pokarmowych
pochodzacych z gospodarstwa, w tym nawozy naturalne oraz dostarczanych z zewnatrz
w formie nawozow substancji odpadowych i srodkow wspomagajacych uprawe roslin.
Sposrod tych ostatnich zasadnicze znaczenie majg $rodki poprawiajace wiasciwosci
gleby.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.1 w programie wieloletnim ITUNG-PIB
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Srodki poprawiajace wlasciwosci gleby — definicja oraz podzial

Zgodnie z ustawa z dnia 10 lipca o nawozach i nawozeniu, $rodki poprawiajace
wlasciwosci gleby definiowane sg jako substancje dodawane do gleby w celu poprawy
jej wlasciwosci lub jej parametrow chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych
lub biologicznych, z wylaczeniem dodatkéw do wzbogacenia gleby wytworzonych
wylacznie z produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego, w mysl rozporzadzenia
1774/2002 parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 pazdziernika 2002 r.
ustanawiajgcego przepisy sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia
zwierzecego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi (14).

Definicja $rodka poprawiajacego wlasciwosci gleby jest szeroka, stad tez na rynku
istnieje cata gama produktow zaliczanych do tej grupy. Ze wzgledu na sktad surowcowy
oraz metodg produkcji, dostepne na rynku $rodki poprawiajace wlasciwosci gleby
mozna podzieli¢ na nast¢pujace kategorie:

1. Srodki pochodzenia organicznego i organiczno-mineralnego, ktorych sktad
surowcowy, metoda produkcji oraz sposob oddziatywania na glebe jest zblizony do
nawozow. Srodki te zwickszaja Zyzno$é gleby poprzez wnoszenie znacznej ilosci
makrosktadnikow, stanowig rowniez cenne zrodho substancji organicznej. Znakomita
wigkszos¢ stanowig tu komposty pozyskiwane z odpadowej biomasy roslinnej, czesto
podlegajacej selektywnej zbiorce oraz biodegradowalnych odpadow spozywczych.
Substratem do produkc;ji tych srodkow sg rowniez stabilizowane osady $cickowe.
Do tej grupy naleza rowniez produkty, ktore nie spetniajg wymagan jakosciowych
dla nawozow np. ze wzgledu na mniejsza zawarto$¢ substancji organicznej, ale inne
parametry jakosciowe deklarowane przez producenta swiadczg o przydatnosci tych
srodkow w zwigkszaniu zyznosci gleby.

2. Pozostatosci pofermentacyjne pochodzgce z biogazowi, ktére pojawily si¢
stosunkowo niedawno w zwigzku z przyj¢ciem polityki energetycznej Polski do
2030 r., zaktadajacej znaczne zwigkszenie udziatu odnawialnych zrodet energii
(w tym biogazu) w catkowitej produkcji energii. W biogazowniach rolniczych
produkcja metanu bazuje gldwnie na nawozach naturalnych i kiszonce kukurydzy
oraz innej biomasie roslinnej, stad stanowig one gtdéwny substrat do produkcji
tej grupy srodkow poprawiajacych wiasciwosci gleby. Ze wzgledu na niskg
zawarto$¢ suchej masy w masie pofermentacyjnej (3-10%) w celu zmniejszenia
objetosci zbiornikow do magazynowania niektore biogazownie separujg mase
pofermentacyjng w efekcie czego powstaje frakcja stata i ciekla. Frakcja stata
zawiera strukturalne cze$ci materii organicznej, w tym znaczne ilosci celulozy
iligniny, dzigki czemu ma duze zdolnos$ci pochtaniania wody. Bogata jest rowniez
w zwigzki mineralne. Zwigksza pojemnos¢ sorpcyjng gleby oraz zawartos$é
materii organicznej. Frakcja ciekta zawiera znaczne ilosci rozpuszczalnych form
azotu, fosforu i potasu.
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3.

4.

Srodki pochodzenia mineralnego na bazie kopalin, np. maczki bazaltowe
stanowigce zrodto makro- i mikrosktadnikow naturalnego pochodzenia.
Preparaty mikrobiologiczne zawierajace wyselekcjonowane grupy bakterii
np. Azotobacter, pateczki kwasu mlekowego, promieniowce, drozdze, grzyby
fermentujgce. Preparaty te maja na celu pobudzenie zycia biologicznego gleby,
wzrost efektywnosci wigzania przez rosliny bobowate azotu atmosferycznego,
zwiekszenie przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych dla roslin poprzez
uruchamianie form niedostgpnych oraz przyspieszenie rozktadu resztek
pozbiorowych. Poniewaz zakres zastosowania tych preparatéw wykracza
czesto poza definicje $rodka poprawiajacego wilasciwoscei gleby rozumianego
jako substancje dodawane do gleby i obejmuje np. przyspieszenie procesow
kompostowania, higienizacj¢ budynkéw inwentarskich i pomieszczen pro-
dukcyjnych, wzbogacanie pasz i wody pitnej dla zwierzat, ciagle toczg si¢
dyskusje nad mozliwo$cig wytgczenia tego typu produktow z przepiséw o na-
wozach 1 nawozeniu i wprowadzania ich na rynek na odrebnych zasadach.

W tabeli 1 podano przyktady srodkow poprawiajacych wlasciwosci gleby, ktore

opiniowane byty przez [UNG-PIB w Putawach.

Tabela 1
Wybrane $rodki poprawiajace wiasciwosci gleby opiniowane w [IUNG-PIB w Putawach.
Producent/ Sktad Parametry jakosciowe
Nazwa e
Importer SUrOWCOwWYy (minimum)
1 2 3 4
Srodki organiczne i organiczno-mineralne
zhydrolizowana serwatka N-—-5,0%
_ 0
BIO-CONCEPT Z sera podpuszczkovs_lego, P,0,-0,2%
CONDIT otrgby pszenne, wegiel K,0-0,9%
Bogustaw Bednarz . . 2
brunatny, zeolit, trociny
drzew iglastych (kompost)
N -4,00%
P,0,-0,8%
EKONEEM ALLEGRO-EKO wytloki z owocow miodla K,0-0,9%
GRAN Sp. z 0.0. indyjska MgO - 0,4%
CaO - 1,0%
substancja organiczna — 76%
biomasa roslin N -5,0%
trawiastych, melasa, kawa, P,0,-0,2%
BACTERIOSOL BMS-AGRIPOL grzyby, bakterie, fosforyt K,0-0,9%
Sp. z 0.0. . . . .
mielony, weglan wapnia substancja organiczna — 43%
(kompost)
N-0,25%
_ 0
Eko-Centrum Przekompostowane II)(ZC())5 - 8,82‘;0
GRAMINEAE | Kompostownia ZEXOmPOSTow 22" 87
Odpadow Zielonveh odpady roslinne CaO - 0,09%
P Y MgO - 0,10%
substancja organiczna — 14%
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Tabela 1 cd.
N - 1,0%
K,0-2,5%
odpad roslinny z produkcji MgO - 7,5%
EKOKREIS FTK Sp. zo.o. tytoniu, kreda, kizeryt CaO - 10%
S—6,5%
substancja organiczna — 30%
N-1,50 %
_ 0
AST Richard Ast PZ% f’;go/o
ASTVIT Nawozy Naturalne przekompostowany K,0-1,89%
Pak e i Handel i wysuszony obornik kurzy| Ca0-19,2%
akowanie i Hande MeO — 1,52%
substancja organiczna — 25%
Host International wermikompost N-1,1%
PROCHNICZKA- | Sp. 7 0.0. . wa‘;  obommika P05 —0,72%
EKO Przedsigbiorstwo N df Cey i Y K,0 - 0,81%
Rolno -Ekologiczne yaleees
N-1,5%
P,05-1,0%
wytloki z owocoéw drzewa K,0 - 0,4%
NEEM GR I\A/IC?EEIS)I(ERVI CES miodla indyjska, fosforyt MgO - 0,4%
mielony Ca0O - 0,75%
S-0,3%
substancja organiczna — 65%
N-1,0%
P,0,—-0,4%
. K,0-0,8%
HUMERRA ISQETERRA lgf)mpost z (?ﬁpadf)wej MgO — 0.4%
p. Z 0.0. iomasy roslinnej Ca0 —3.0%
S-0,3%

substancja organiczna — 30%

Odpad pofermentacyjny z biogazowni

AGROVIT1

Biogas Service
Sp. z 0.0.

materiat pofermentacyjny
z biogazowi rolniczej

N -0,45%

K20 - 0,9%
Ca0-0,9%
substancja organiczna — 46%
pH 8,2

AGROVIT I

Biogas Service
Sp. z 0.0.

material pofermentacyjny
z biogazowi rolniczej

N-0,60%
P,0,-0,15%
K,0—-0,85%

CaO —-0,35%
substancja organiczna — 70%
pH 7,5

Biomethan -
Liquid

Biomethan Zittau
GmbH

materiat pofermentacyjny
z biogazowni

N -0,60%
P,0,-0,20%
K,0-0,58%

CaO - 0,35%
substancja organiczna — 75%
pH 7.8
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Tabela 1 cd.
N -0,60%
P,0,-0,49%
Biomethan - Biomethan Zittau materiat pofermentacyjny g;g : g’ggzz
Kompo GmbH z biogazowni substancja organ’iczna - 88%
pH 8,0
Srodki mineralne
wapno pogaszalnicze Ca0 -25%

Zaktad Ustugowo-

podsuszone odmiany 07

Zawarto$¢ wody 33,4

Handlowy . . o
INOVIT- 25 CaO “INOWAP” Roman | °T%% waPno poc}.lodzazce Zawarto$¢ chlorkow — 1,00%
. ze stawow klarujaco-
Lewandowski .
schtadzajacych
Zaktad Ustugowo- wapno pogaszalnicze Ca0 —37,3%
Handlowy . Zawarto$¢ wody 29,4
INOVIT- 35 Ca0 “INOWAP” Roman | odsuszone odmlany ,(,)7 Zawarto$¢ chlorkow — 1,37%
. oraz wapno ,,diemme
Lewandowski

Srodki mikrobiologiczne

Bakterie kwaszace typu
mlekowego — 7,5 x 102 CFU/ml
Pseudomonas spp — 1,6x105/

ml (+1,3-1,8 x 105)

Biogen Rewital
Rewital Plus

UGmax - Przedsiqbiorstwo . . Penicillium — 1,8x104/ml
Usy#niacz Wdroienlgwo- Wyc1§k z pryzmy obornika (i. 1,§-1,9 x 104) ‘
Glebowy Innowacyjne i gnojowica Promieniowce spp — nie
Andrzej Bogdanowicz mniej niz 3000/ml
N — 1800 mg/l, P — 250 mg/l,
K —3000 mg/l, Mg — 120
mg/l, Mn — 7 mg/l, S — 350
mg/l
EmFarma,
EmFarmaPlus, ProBiotics Polska
Ema5s
FitoDoctor, .. ..
AzotBacter, Agrarius Sp. z 0.0. preparaty w trakeie rejestracji
FosfoBacter

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Stymulatory wzrostu na rynku europejskim

Inng grupe S$rodkéw wspomagajacych uprawe roslin stanowig stymulatory
wzrostu. W Unii Europejskiej nie ma oficjalnej, prawnie obowigzujacej definicji
stymulatora wzrostu czy tez biostymulatora, dlatego Komisja Europejska podjeta
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probe jej ujednolicenia. Zgodnie z propozycja KE biostymulator to materiat,
ktory niezaleznie od zawarto$ci skladnikéw pokarmowych zawiera substancje
(substancje) czynng badz mikroorganizmy. Po zastosowaniu na rosling albo w ob-
rgbie rizosfery materiatl ten stymuluje naturalne procesy w roslinie zwigkszajac
pobieranie sktadnikéw pokarmowych oraz efektywnos$¢ ich wykorzystania przez
rosliny. European Biostimulants Industry Consortium zrzeszajace producentéw
biostymulatoréw zwrécitlo uwage na konieczno$¢ postawienia wyraznej granicy
pomiedzy biostymulatorami a $rodkami ochrony ros$lin, poniewaz ze wzgledu
na wielostronno$¢ oddziatywania biostymulatorow na ro$ling czesto podlegaja
one rejestracji jako $srodki ochrony roslin. Dotyczy to rowniez grupy produktow,
ktora w Niemczech funkcjonuje pod pojeciem plant growth strenghteners, czyli
substancji, ktorych dziatanie ogranicza si¢ wytacznie do wzmacniania odpornosci
roslin przeciwko patogenom oraz zwigkszania odpornosci na stres abiotyczny. Sa
to gltownie substancje naturalne pochodzenia mineralnego np. SiO, i krzemiany,
CaCO,, Al,O,, NaHCO, oraz pochodzenia organicznego. Do tych drugich zalicza
sie wyciagi z kompostow, ekstrakty z alg oraz inne wyciagi roslinne, olejki roslinne,
kwasy huminowe, a takze preparaty mikrobiologiczne zawierajace m.in. Trichoderma
spp., lalaromyces flavus, Pythium oligandrum, Bacillus spp., Pseudomonas sp.,
Streptomyces spp. (1).

Zgodnie z polskim prawem stymulatory wzrostu to zwigzki organiczne lub
mineralne lub ich mieszaniny, wplywajace korzystnie na rozwdj roslin lub inne
procesy zyciowe rosliny. Stymulatory wzrostu nie wykazuja dzialania nawozowego
narosling, tzn. nie dostarczaja sktadnikéw pokarmowych w ilosciach zapewniajacych
wlasciwy wzrost 1 rozwoj rosliny (15,16,19). Nie wptywajg zatem znaczgco na
bilans sktadnikéw pokarmowych w gospodarstwie, niemniej jednak stanowig wazne
uzupehnienie gospodarki nawozowej. Funkcjg stymulatorow wzrostu jest z jednej
strony tagodzenie negatywnego wptywu pogody na plonowanie roslin czynigc
je bardziej odpornymi na czynniki stresowe, z drugiej stymulowanie roslin do
bardziej efektywnego wykorzystania warunkow przyrodniczych, w tym sktadnikow
pokarmowych obecnych w glebie.

Biostymulatory to srodki o ré6znym sktadzie i pochodzeniu, dziatajace w bar-
dzo matych stezeniach, ktére pobudzaja procesy zyciowe roslin na kazdym z po-
zioméw organizacji biologicznej, poczawszy od lanu, pojedynczej rosliny, przez
organy, tkanki, komorki, procesy fizjologiczne i1 biochemiczne czyli zmiany
w metabolizmie, az po zmiany na poziomie molekularnym czyli ekspresji gendw.
Wazng funkcjg biostymulatorow jest rowniez indukowanie w roslinie mechanizméw
chronigcych ja przed stresem biotycznym i abiotycznym. Biostymulatory aplikowane
w odpowiednim momencie zmieniajg metabolizm rosliny w taki sposob, aby byla
bardziej odporna na dzialanie czynnikdéw stresowych (susza, ekstremalnie niska lub
wysoka temperatura, wysokie promieniowanie UV, zasolenie, patogeny). Zmiany
w metabolizmie zachodzace na poziomie ekspresji genéw powodujg zwigkszong
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synteze zwigzkéw, za ktore odpowiedzialny jest dany gen, np. produkcje
odpowiednich biatek odpornosciowych, wyzwalajacych w roslinie mechanizmy
uodparniajace. Odpornos¢ ta moze polega¢ na zmianach w komérkach i tkankach,
dzieki czemu rosliny sa wzmocnione i maja wigkszy wigor badz tez skuteczniej
przeciwstawiajg si¢ inwazji np. grzybni patogenow (6, 7, 10).

W IUNG-PIB prowadzone sa badania nad skutecznoscig rolnicza stymulatorow
wzrostu przeznaczonych do stosowania w uprawie ro$lin polowych. Stymulatory
testowane dotychczas mozna podzieli¢ na dwie grupy — preparaty oparte na kwasach
humusowych oraz $rodki, ktérych gtéwnym skladnikiem sg wyciagi roslinne. Sg to
najczesciej spotykane substancje czynne w stymulatorach wzrostu dostepnych na rynku.

Kwasy humusowe oddziatujg na wzrost roslin w sposéb posredni i bezposredni.
Udowodniono $cista korelacje pomigdzy zawartoscig substancji humusowych
w glebie a plonowaniem roslin (5, 11, 17). Substancje humusowe powodujg wzrost
pojemnosci wodnej gleby, poprawiajg strukture gleby, zwickszajg aktywno$¢
mikrobiologiczng, przez co wptywaja na pobieranie skladnikéw pokarmowych
z gleby. Przy wyczerpywaniu puli substancji humusowych z gleby wzrasta za-
potrzebowanie roslin na sktadniki pokarmowe wnoszone w nawozach. Bezposredni
efekt stymulujacy polega na zmianach w metabolizmie roslin. Nastepuja one po
zaabsorbowaniu przez tkanki roslin takich makromolekul jak kwasy huminowe
1 fulwowe. Kwasy huminowe (HAs) maja bezposredni wplyw na blony komoérkowe,
powodujac wzrost ich przepuszczalnosci, a w rezultacie skuteczniejszy transport
zwigzkoéw mineralnych do miejsc aktywnych metabolicznie. Po ich wniknigciu do
komorek roslinnych nastepuje wzrost intensywnosci oddychania komérkowego oraz
wzmozenie procesu podziatow komorkowych. Zwigzki te wpltywaja pozytywnie
na kietkowanie nasion oraz rozwdj siewek. Zaprawianie nasion preparatami za-
wierajacymi kwasy huminowe i fulwowe zwigksza site kietkowania. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zbyt duze stezenie kwasow huminowych i fulwowych moze mieé
dziatanie toksyczne powodujac zahamowanie procesu kietkowania lub zamierania
siewek. HAs 1 FAs silnie oddziatujg na rozwdj korzeni, dlatego czesto okresla si¢ je jako
stymulatory wzrostu i rozwoju korzeni. Mlode rosliny sg bardziej podatne na dziatanie
kwaséw humusowych, stad preparaty na ich bazie stosuje si¢ zwykle we wczesnych
fazach rozwojowych, kiedy zdolno$¢ podziatéw komodrkowych w tkankach roslin
jest bardzo duza. Skutecznos$¢ tych preparatdow w pozniejszych fazach rozwojowych
ro$lin jest znacznie mniejsza. Wykazano rowniez, ze dolistna aplikacja jest znacznie
bardziej korzystna anizeli doglebowa (9). Znaczna cze$¢ HAs i FAs zatrzymywana jest
w korzeniach, dopiero kiedy ich st¢zenie osiggnie odpowiedni poziom sg transportowane
do pedoéw 1 lisci. U wiekszosci roslin ilos¢ ta stanowi zaledwie od 5 do 30 procent
ogolnej puli kwasé6w zmagazynowanych w korzeniach.

Pod wplywem zwigzkow humusowych, szczegélnie kwasow fulwowych
stosowanych dolistnie, zwigksza si¢ ilo§¢ chlorofilu w liSciach. HAs i FAs
wplywaja réwniez na aktywno$¢ niektérych enzymow — katalaz, peroksydaz oraz
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difenoloksydaz, ktére chronia komoérki przed toksycznym dziataniem nadtlenku
wodoru, zwalczaja réwniez wolne rodniki powstajace na skutek dziatania czynnikow
stresowych (9).

Ponizej przedstawiono wyniki badan prowadzonych w Rolniczym Zakladzie
Doswiadczalnym ITUNG-PIB w Grabowie nad stymulujacym dziataniem $rodka
na bazie kawaséw huminowych i fulwowych (18%), na rzepaku ozimym odmiany
Adriana. W doswiadczeniu preparat stosowano przy standardowym nawozeniu
N, P, K, zgodnie z obowiazujaca technologia uprawy rzepaku ozimego, w dwoch
wariantach:

Wariant 1.

2 1/ha w fazie wzrostu pgdu -15 cm (faza 35 BBA)

2 1/ha w fazie poczatku kwitnienia (faza 63 BBA)

21 /ha w fazie poczatku zawigzywania tuszczyn (faz 71 BBA)

Wariant 2.

2 1/ha w fazie poczatku kwitnienia

2 I/ha w fazie poczatku zawigzywania tuszczyn (po 14 dniach od dawki poprzedniej)

W obu wariantach uwzgledniono obiekt kontrolny, w ktéorym stosowano
standardowe nawozenie, bez aplikacji stymulatora. Zbadano wptyw stymulatora
na przyrost masy korzeni i biomasy w fazie 83 BBA oraz na plony nasion. Wybrane
wyniki badan zilustrowano na wykresach 1-3.
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Kontrola Wariant 1 Wariant 2

Rysunek 1. Plony korzeni (sucha masa) rzepaku w fazie 83 BBA

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Plony biomasy (sucha masa) rzepaku w fazie 83 BBA

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Plony nasion rzepaku w fazie petnej dojrzatosci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Réwnie popularng grupe stymulatorow stanowig wyciagi z alg i wodorostow
morskich. Algi morskie sg bogate w makro- i mikroelementy, aminokwasy i witaminy.
Algi, szczegolnie czerwone 1 bragzowe, sg zrédlem niespotykanych u innych roslin
zwigzkow. Brazowe algi Ascophyllum nodosum, fecus vecisulosus 1 Saccharina
longicruris zawierajg laminaryne i alginian. Laminaryna jest polisacharydem pet-
nigcym funkcje materialu zapasowego, stymuluje naturalng odpornos¢ roslin i bie-
rze udzial w aktywacji gendw odpowiedzialnych za syntezg¢ bialek zwigzanych
z patogeneza. Ekspresja tych genow zalezy od obecnosci pochodzacego od patogenu
bodzca tzw. elicytora, odbieranego przez specyficzne receptory, ktore przekazujg
sygnat do ich indukcji. Algininian jest sktadnikiem $cian komorkowych, tworzacym
strukture wigzacg wodg, przez co zapobiega wysuszeniu roslin przy wystawieniu na
bezposrednie dziatanie powietrza np. podczas odptywu (7, 13).
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Obecnos¢ substancji odzywczych w glonach morskich nie jest wystarczajaca
do ich stymulujacego dziatania. Testy roslinne wskazujg na obecnos¢ w glonach
wigcej niz jednej grupy substancji czynnych, dziatajacych stymulujaco na ro$liny.
Niewatpliwie sg to rowniez regulatory wzrostu, wérod ktorych znajduja si¢ hormony
ro$linne — auksyny, cytokininy czy kwas abscysynowy.

Cytokininy obecne sg zardowno w zywych algach jak i ich ekstraktach. Stymuluja
kietkowanie nasion, reguluja tempo podziatbw komorkowych oraz procesy
starzenia si¢ roslin poprzez hamowanie rozktadu biatek. Pod wplywem ekstraktow
z alg zwigksza si¢ poziom cytokinin zarowno w korzeniach, jak 1 w cz¢$ciach
nadziemnych, w tym w organach generatywnych. (12). Wyciagi z alg wzmagaja
proces mobilizacji cytokinin z korzeni do tworzacych si¢ owocow badz zwickszaja
syntez¢ egzogennych cytokinin w owocach. Wyciagi z alg wyjatkowo korzystnie
wplywaja na rozwoj systemu korzeniowego. Udowodniono, ze ekstrakt z brunatnicy
Ecklonia maxima wykazywal efekt stymulujacy rozwdj korzeni niektorych roslin
porownywalny z dziataniem samych auksyn (4). Sita oddziatywania ekstraktow
z alg na wzrost 1 rozwdj korzeni jest najwigksza w przypadku mtodych roslin.
Wyciagi z glondéw wpltywaja zard6wno na wzrost stosunku masy korzeni do czesci
nadziemnych, jak rowniez na nagromadzanie biomasy, niezaleznie od tego czy
stosowane sg doglebowo czy tez w formie oprysku nalistnego. Produkty na bazie
alg zwickszajg zawartos$¢ chlorofilu w liSciach, a tym samym wzmagaja aktywnos¢
fotosyntetyczna, co przektada si¢ na wielkos¢ plonow (3). Duza role odgrywa tu
obecna w algach betaina, chronigca chloroplasty przed degradacja. U wigkszo$ci
ro$lin substancje czynne zawarte w ekstraktach z alg powoduja przyspieszenie
kwitnienia i tworzenia owocOw, przy czym nie jest to zwigzane z reakcja roslin na
dziatanie czynnikow stresowych (2).

Chemizm bioaktywnych zwigzkéw wystepujacych w algach oraz fizjologiczny
mechanizm ich dziatania w zmniejszaniu skutkow czynnikoéw stresowych nie zostaty
dogtebnie rozpoznane. Niemniej jednak na podstawie istniejacego stanu wiedzy
mozna wnioskowac, ze duza rol¢ odgrywa tu aktywnos$¢ cytokinin.

W RZD IUNG-PIB w Grabowie przebadano skuteczno$¢ stymulatora wzrostu
na bazie ekstraktu z alg Ecklonia maxima na wzrost i rozwo0j kukurydzy odmiany
LG 3252 DUO uprawianej na zielonke. Preparat stosowano jednorazowo w dawce
3 I/ha w fazie czterech lisci, przy standardowej technologii uprawy kukurydzy na
zielonkg. W doswiadczeniu polowym zbadano wplyw preparatu na rozwdj systemu
korzeniowego (Rys. 4) oraz okres$lono plon koncowy kukurydzy (rys. 5).
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KLONIA MAXIMA

Rysunek 4. Korzenie kukurydzy 7 dni po zastosowaniu stymulatora wzrostu
na bazie wyciagu z alg Ecklonia maxima

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 5. Plony zielonej i suchej masy kukurydzy na zielonk¢ pod wptywem stosowania
stymulatora wzrostu na bazie wyciagu z alg Ecklonia Maxima

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

System nawozenia w rolnictwie zrbwnowazonym ukierunkowany jest nie tylko
na zapewnienie wysokiej efektywnosci nawozenia mineralnego, co przektada si¢ na
lepsze wykorzystanie potencjatu plonotworczego uprawianych roslin, ale rowniez
na utrzymanie lub poprawe zyznosci gleby. Dlatego waznym elementem zarzgdzania
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sktadnikami pokarmowymi w gospodarstwie, jak rowniez zasobami glebowej materii
organicznej, sa srodki poprawiajace wiasciwosci gleby. Zaleznie od pochodzenia oraz
sktadu surowcowegomoga one znacznie wptywac nabilans sktadnikow pokarmowych
i dlatego konieczne jest uwzglednianie ich w planie nawozenia. Sposrod $rodkow
poprawiajacych wlasciwosci gleby ciaglym dyskusjom poddawana jest skutecznosé
preparatow zawierajacych wyselekcjonowane grupy mikroorganizmow, ktore maja
wplywaé korzystnie na zyzno$¢ gleby. Wzrost plonowania roslin pod wptywem
stosowania preparatow mikrobiologicznych, o ile oczywiscie jest udowodniony,
nie zawsze znajduje uzasadnienie w zmianach wlasciwosci fizykochemicznych
czy nawet biologicznych gleby, stad ciagle prowadzone sg badania nad kierunkiem
dziatania oraz skuteczno$cig tych preparatow. Coraz bardziej powszechne na rynku
w ostatnich latach stymulatory wzrostu zwickszaja efektywnos$¢ wykorzystania
sktadnikow pokarmowych z gleby oraz przetwarzania ich na plon uzytkowy.
Pomimo braku spojnego prawa w Unii Europejskiej dotyczacego definicji oraz
regulujacego klasyfikacje biostymulatoréw oraz zasady wprowadzania ich na rynek,
co niewatpliwie utrudnia obrot tego typu preparatami, zyskuja one coraz wigksze
znaczenie 1 stajg si¢ wrecz jednym z elementow technologii produkcji roslin.
Wptyw biostymulatoréw na rosliny nie ma charakteru odzywczego, nie zastepuja
one nawozenia, a efekt plonowy zalezy zarowno od gatunku uprawianej ro$liny, jak
i natezenia czynnika stresowego w czasie wegetacji. Z badan IUNG-PIB wynika ze
preparaty na bazie kwaséw huminowych i wyciagdw z alg powoduja rowniez lepsze
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych (zwtaszcza potasu) co skutkuje zwyzka
plonéw w granicach 9-30%.

Stosowanie stymulatorow wzrostu nie usuwa ani nie obniza nat¢zenia czynnika
stresowego, a oddziatywanie na ro$liny sprowadza si¢ do podniesienia naturalnej
odpornosci roslin oraz pobudzenia ich do wzrostu i rozwoju.
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