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Wstep

W nowoczesnej uprawie roslin biostymulatory stanowia jeden z elementow
agrotechniki, ktory obok nawozenia i ochrony roslin moze wptywac pozytywnie na
wielko$¢ 1 jako$¢ plonéw. Mnogos¢ produktow o dziataniu regulacyjno-stymulujagcym
oraz bardzo szybko zachodzace innowacje w ich produkcji oraz stosowaniu powoduja,
ze regulacje prawne nie nadgzaja za tempem, w jakim rozwija si¢ rynek biostymu-
latorow. Szacuje sig, ze w krajach Unii Europejskiej w obrocie znajduje si¢ obecnie
okoto tysigca tego typu preparatow, a na rynku krajowym okoto dwustu. Wickszosé¢
z nich wprowadzona zostata do obrotu na terenie Rzeczpospolitej Polskiej na pod-
stawie art. 5 ustawy o nawozach i nawozeniu, ktory umozliwia swobodng dystry-
bucje nawozow i srodkow wspomagajacych uprawe roslin wyprodukowanych na
terenie UE pomiedzy panstwami cztonkowskimi badz nalezacymi do Europejskiego
Stowarzyszenia Wolnego Hadlu (EFTA) pod warunkiem spetnienia krajowych
wymagan w zakresie ich jako$ci. Brak jednolitych przepiséw prawnych regulu-
jacych obroét tego typu preparatami w calej Wspolnocie wprowadza trudnos$ci
we wlasciwym sklasyfikowaniu produktow o dziataniu stymulujacym, a réwnie
czesto odzywezym, do odpowiedniej kategorii produktow wymienionych w ustawie
o nawozach i nawozeniu. Problem ten dotyka zaréwno jednostki opiniujace,
kontrolne, jak réwniez samych producentéw czy importeréw, a zwigzany jest gtow-
nie z r6znorodnoscia substancji aktywnych wystepujacych w tego typu preparatach.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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Biostymulatory — definicje oraz podzial

Zgodnie zustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu (10), stymulator
wzrostu to zwigzek organiczny lub mineralny, lub ich mieszanina, ktore wplywaja
korzystnie na rozwoj roslin lub inne procesy zyciowe roslin, z wylaczeniem regula-
tora wzrostu bedacego srodkiem ochrony roslin w rozumieniu przepiséw o ochronie
ro$lin. Jako ten ostatni rozumie si¢ $rodki wptywajace na procesy zyciowe roslin,
na przyktad poprzez substancje dziatajace regulujaco na rosling, inne niz substancje
odzywcze (12).

Stowarzyszenie producentdw biostymulatoréw European Biostimulants Industry
Council (EBIC) zaproponowato definicje biostymulatora, ktorg Komisja Europejska
zawarla w projekcie rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady okreslaja-
cego zasady udostepnienia na rynku produktow nawozowych z oznakowaniem CE
i zmieniajgcego rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009 i (WE) nr 1107/2009 (COM (2016)
157 (8). Wedtug tej definicji biostymulator to produkt nawozowy, ktory niezaleznie
od zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych zawiera substancje czynng (substancje)
badz mikroorganizmy. Po zastosowaniu na rosling albo w obrebie rizosfery materiat
ten stymuluje naturalne procesy, ktore prowadza do poprawy co najmniej jednej
z nastepujacych cech rosliny: efektywnosci wykorzystania sktadnikow pokarmo-
wych, tolerancji na stres abiotyczny lub cech jakosciowych plonow.

Podczas Pierwszego Swiatowego Kongresu Naukowego po$wigconego sto-
sowaniu biostymulatoréw w rolnictwie, ktory odbyt si¢ w listopadzie 2012 r.
w Strasburgu, dokonano przegladu dostepnych na rynku i opisanych w literaturze
naukowej stymulatorow wzrostu oraz przedstawiono ich klasyfikacje uwzglednia-
jaca nastepujace grupy: substancje humusowe, kompleksowe materialy organiczne,
sktadniki pochodzenia mineralnego, sole nieorganiczne (zawierajace fosforyn),
wyciggi z wodorostow morskich, pochodne chityny i chitozanu, antytranspiranty
(substancje stosowane dolistnie ograniczajace transpiracje) oraz wolne amino-
kwasy i inne zwiazki azotowe. Do stymulatorow zalicza si¢ réwniez inokulanty
mikrobiologiczne. Ponizej omowiono dziatanie tych grup stymulatoréw, ktore sa
najbardziej rozpowszechnione na polskim rynku.

Inokulanty mikrobiologiczne

Stymulatory mikrobiologiczne zawieraja mikroorganizmy, ktore naniesione na
ziarno, powierzchnie roslin albo do gleby wspomagaja wzrost roslin poprzez réznego
rodzaju mechanizmy, obejmujace m.in.: zwigkszenie pobrania sktadnikow pokar-
mowych, przyrost masy korzeniowej lub nagromadzanie biomasy roslin. Preparaty
mikrobiologiczne zawieraja gtownie wolno zyjace bakterie oraz grzyby, w tym
grzyby mikoryzowe, ktore izolowane sa z gleby, roslin, wody czy przekompostowa-
nego obornika. Do stymulatoréw mikrobiologicznych zalicza si¢ m.in. wspomagajace
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wzrost roslin Rhizobacteria (PGPR — plant-growth promoting rhizobacteria),
pochodzace gléwnie z ryzosfery. Obecnie znanych jest kilkadziesiat szczepdéw
PGPR (19, 23). Bakterie promujace wzrost i rozwdj roslin nalezg do réznych grup
filogenetycznych. Najliczniejsza grupe stanowig bakterie z rodzaju Pseudomonas,
a takze Bacillus, Enterobacter 1 Erwinia (3). Bakterie PGPR wptywajgq na wzrost
ros$lin w sposob posredni i bezposredni. Posredni sposéb oddziatywania na rosliny
zwigzany jest z ochrong przed skutkami dziatania fitopatogenow (15). Bezposrednia
stymulacja polega na dostarczeniu ro$linom sktadnikow mineralnych, syntezie
fitohormonow pobudzajacych wzrost roslin, podobnych do hormondéw roslinnych,
np. auksyn, giberelin, cytokinin badz obnizeniu poziomu etylenu niekorzystnie
wptywajacego na ukorzenianie roslin (tab. 1). Gibereliny stymulujg kietkowanie
nasion, wzrost todyg, indukujg kwitnienie oraz rozwo6j kwiatow. Pobudzaja wzrost
korzenia oraz wtosnikéw korzeniowych. Zwigzki te produkowane sg m.in. przez
Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum seropedicae, Bacillus oraz Azospirillum.
Kwas indolilooctowy (IAA) z grupy innych hormonéw roslinnych (auksyn) jest
powszechnym produktem syntetyzowanym przez bakterie PGPR. Bierze prawdo-
podobnie udziat w nawigzywaniu kontaktu bakterii z rosling (31). Moze rowniez
wspomaga¢ dziatanie auksyn roslinnych we wzroscie korzenia poprzez bezposredni
wpltyw na podziaty i wydhuzanie komorek ros§linnych. Niski poziom bakteryjnego
IAA pobudza wydtuzanie korzeni, natomiast wysoki poziom stymuluje tworzenie
korzeni bocznych i przybyszowych. Poniewaz zmiany endogennej puli fitohor-
monow roslinnych pod wptywem bakterii PGPR skutkuja przyrostem masy korze-
niowej, zwickszona zostaje tym samym powierzchnia kontaktowa rosliny z gleba,
co utatwia dostepno$¢ i bardziej skuteczne pobieranie sktadnikéw pokarmowych (27).

Tabela 1
Stymulacja wzrostu roslin przez PGPR

Dziatanie posrednie Dziatanie bezposrednie

— produkcja fitohormonéw odpowiadajacych:

— biologiczne zwalczanie patogenow: ! ! Wi
giberelinom, auksynom, cytokininom;

konkurencja o miejsce na korzeniu,

ogranicz,enie dostepnosci zelaza dla — obnizanie poziomu acetylenu w ro§linach

patogendw przez wigzanie w siderofory, przez bakteryjna dezaminaze ACC;

synteza metabolitow przeciwgrzybowych, ) _ ] ) '

produkcja antybiotykéw, produkcja enzyméw | — zwigkszanie pobierania zwigzkow

lizujacych $ciany komorkowe grzybow; mineralnych: ulatwianie pobierania azotu

) ) ) ) ) rozpuszczanie zwiazkow fosforu, wigzanie
— indukowanie odpornosci systemicznej (ISR). zelaza przez siderofory.

Zrédlo: Kalitkiewicz i Kepczynska, 2008 (19)
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Poprawa stanu odzywienia ro$lin pod wptywem stosowania inokulantéw mikro-
biologicznych zachodzi rowniez poprzez zwickszenie puli azotu glebowego, pocho-
dzacego z wigzania azotu atmosferycznego przez tzw. bakterie diazotroficzne.
Zawieraja one nitrogenaze¢ — enzym, ktory redukuje azot atmosferyczny do jonu amo-
nowego. Bakterie o zdolno$ci do wigzania azotu atmosferycznego asymbiotycznie to
np.: Azoarcus, Pantoea agglomerans, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus polymyxa
czy Herbaspirillum (3). Z doniesien naukowych wynika, ze w korzystnych dla bakterii
warunkach glebowych, okoto 7-12% catkowitego azotu pobranego przez pszenice
stanowi¢ moze wilasnie azot zwigzany przez Azospirillum brasilense 1 Azospirillum
lipoferum (1). Bakterie PGPR maja wpltyw na gospodarke¢ azotowa nie tylko poprzez
zdolnos$¢ wigzania azotu atmosferycznego, ale réwniez poprzez stymulacje systemow
transportujacych NO;. u ro$lin.

Sktadnikiem niezbednym do prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin jest rowniez
zelazo. PGPR maja zdolno$¢ wigzania zelaza z ryzosfery dzieki produkcji zwigzkoéw
chelatujacych, tzw. siderofordéw, a tym samym kontrolowania puli zelaza pobieranego
przez rosliny (20). Siderofory takie jak piowerdyna, piochelina i jej prekursor — kwas
salicylowy produkuje wiele szczepéw Pseudomonas (37).

Niektore mikroorganizmy zwigkszaja przyswajalnos¢ wybranych sktadnikow
pokarmowych w glebie poprzez wzrost ich rozpuszczalnosci. Pseudomonas, Bacillus,
Streptomyces, Azospirillum czy Flavobacterium maja zdolno$¢ zwickszania roz-
puszczalnosci fosforu (3). Fosfor jest latwo wigzany przez czasteczki glebowe
1 unieruchamiany, przez co staje si¢ niedostepny dla roslin. Gléwne mechanizmy,
za pomocyg ktorych bakterie powodujg rozpuszczalno$¢ fosforu w glebie, to produk-
cja kwasow organicznych oraz enzymow fosfataz, uwalniajacych fosfor organiczny.
Kwasy organiczne wydzielane przez mikroorganizmy rozpuszczajg roOwniez potas
zawarty w mineratach, takich jak mika czy illit, badz chelatujg jony krzemowe do
form przyswajalnych przez rosliny.

Preparaty mikrobiologiczne mogg by¢ dodawane do nawozéw w celu zwigksze-
nia skutecznos$ci dziatania sktadnikéw pokarmowych zawartych w tych ostatnich.
Skuteczno$¢ preparatdéw mikrobiologicznych zalezy w duzej mierze od gatunku
roslin, pod ktore sg stosowane. Rosliny produkujg bowiem rézne wydzieliny korze-
niowe, wspomagajace aktywno$¢ inokulowanych mikroorganizmow, stanowiagc
czgsto substrat do tworzenia substancji aktywnych biologicznie wytwarzanych przez
mikroorganizmy.

Kwasy humusowe

Kwasy humusowe oddziatujg na wzrost roslin w sposéb bezposredni i posredni.
Udowodniono $cisty zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig substancji humusowych
w glebie a plonowaniem roslin (29). Substancje humusowe powodujg wzrost pojem-
nosci wodnej gleby, poprawiajg jej strukture, zwickszaja jej aktywnos$¢ mikrobio-
logiczna, przez co wplywaja na lepsze pobieranie sktadnikéw pokarmowych (35).
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Przy wyczerpywaniu puli substancji humusowych z gleby, wzrasta zapotrzebowanie
ro$lin na sktadniki wnoszone w nawozach mineralnych. Kwasy humusowe zwigkszaja
przyswajalno$¢ fosforu, magnezu, zelaza i cynku dla ro$lin (15, 18).

Bezposredni efekt stymulujacy kwasé6w humusowych polega na zmianach
w metabolizmie ros$lin, po zaabsorbowaniu przez ich tkanki makromolekut — kwasow
huminowych (HAs) i fulwowych (FAs) (21). Kwasy huminowe maja bezposredni
wplyw na btony komdérkowe, powoduja wzrost ich przepuszczalnosci, a tym samym
skuteczniejszy transport zwigzkdw mineralnych do miejsc aktywnych metabolicznie (6).
Po ich wniknieciu do komorek, nastgpuje wzrost intensywnosci oddychania komor-
kowego oraz wzmozenie proceséw podziatdéw komodrkowych. Dzigki tym samym
mechanizmom, HAs i FAs wptywaja korzystnie na kietkowanie nasion i rozwoj
siewek (34). Nalezy jednak podkresli¢, ze zbyt duze stgzenie kwaséw huminowych
1 fulwowych moze mie¢ dzialanie toksyczne, powodujagce zahamowanie procesu
kietkowania lub zamierania siewek.

HAs i FAs silnie oddziatujg na rozwoj korzeni, dlatego tez czesto okresla sie je jako
stymulatory wzrostu korzeni (13). Korzenie, liscie i inne wzrastajace czgsci mtodych
ro$lin silniej reaguja na dziatanie kwaso6w humusowych w poréwnaniu z ros§linami
starszymi, ze wzgledu na intensywnie zachodzace procesy podziatow komorkowych
oraz sprawniejszy transport niezbednych sktadnikow mineralnych do miejsc aktyw-
nych metabolicznie. Dlatego aplikacja kwaséw huminowych i fulwowych na mtode
rosliny jest bardziej efektywna w poréwnaniu z aplikacjg stosowang w pdzniejszych
fazach rozwojowych. U mtodszych roslin obserwuje si¢ zatem silniejszg reakcje
wzrostowa w poroéwnaniu z ro$linami starszymi. Doniesienia naukowe wskazuja
rowniez, ze dolistna aplikacja kwaséw humusowych jest znacznie bardziej efektywna
anizeli doglebowa (26).

Zastosowanie kwaséw humusowych do gleby powoduje bezposrednie pobie-
ranie HAs i FAs przez korzenie roslin, gdzie zatrzymywana jest znaczna ich czeg$¢.
Dopiero kiedy stezenie kwaséw huminowych i fulwowych w tej czesci rosliny osiggnie
wlasciwy poziom, transportowane sg one do pedow i lisci. U wickszos$ci roslin jest to
zaledwie 5-30% ogo6lnej puli kwaséw humusowych pobranych przez korzenie (26).

Substancje humusowe, zwtaszcza kwasy fulwowe, aplikowane dolistnie wptywaja
korzystnie na zawartos¢ chlorofilu w ro§linach. HAs i FAs powoduja wzrost mRNA
w komorkach, ktory niezbedny jest w wielu procesach biochemicznych zachodzacych
wewnatrz komorek. Aktywacja proceséw biochemicznych powoduje wzmozenie
syntezy niektorych enzymdw, a tym samym zawartos$ci bialek nosnikowych 1 struk-
turalnych w lisciach.

Niektoére molekuty wchodzace w sktad substancji humusowych wplywaja na
gospodarke hormonalng ro$lin. Zaréwno kwasy huminowe, jak i fulwowe dziataja
jak inhibitory enzymu powodujacego rozktad kwasu indolilo-3-octowego (IAA),
regulujacego wzrost i rozwoj roslin (24). Regulujac gospodarke hormonalng roslin,
determinuja rowniez reakcj¢ obronng roslin na niekorzystne warunki srodowiska,
w tym stres suszy czy niskie temperatury (25, 28).
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Wyciagi z wodorostow morskich

Algi morskie sa bogate w makro- i mikroelementy, aminokwasy i witaminy.
Niektore z nich, szczegdlnie algi czerwone i brazowe sg zrodlem niespotykanych
u innych roslin zwiazkow. Brazowe algi Ascophyllum nodosum, Fecus vecisulosus
i Saccharina longicruris zawieraja laminaryne i alginian. Laminaryna jest polisacha-
rydem petliacym funkcje materialu zapasowego, stymuluje naturalng odpornos¢ roslin
i bierze udziat w aktywacji genow odpowiedzialnych za synteze bialek zwigzanych
z patogeneza. Alginian jest sktadnikiem $cian komorkowych, tworzacym strukture
wigzaca wode, przez co zapobiega wysuszeniu roslin przy wystawieniu na bezpo-
$rednie dziatanie powietrza, np. podczas odptywu (22, 38).

Testy roslinne wskazuja na obecno$¢ w glonach, poza substancjami odzywczymi,
wiecej niz jednej grupy substancji czynnych dzialajacych stymulujaco na rosliny.
Niewatpliwie sg to rowniez regulatory wzrostu, wérod ktorych znajduja si¢ wspom-
niane juz hormony roslinne — auksyny, cytokininy czy kwas abscysynowy.

Cytokininy wystepuja zaréwno w zywych algach, jak i ich ekstraktach. Stymuluja
kietkowanie nasion, reguluja tempo podzialdéw komorkowych oraz procesy starze-
nia si¢ roslin poprzez hamowanie rozktadu biatek. Pod wptywem ekstraktow z alg,
zwigksza sie poziom cytokinin zardowno w korzeniach, jak i w czeSciach nadziemnych,
w tym w organach generatywnych (32). Wyciagi z alg wzmagaja proces mobilizacji
cytokinin z korzeni do tworzacych si¢ owocow badz zwigkszaja syntezg egzogen-
nych cytokinin w owocach. Wyciagi z alg wyjatkowo korzystnie wplywaja na rozwoj
systemu korzeniowego. Udowodniono, ze ekstrakt z brunatnicy Ecklonia maxima
wykazywat efekt stymulujacy rozwdj korzeni niektorych roslin porownywalny z dzia-
faniem samych auksyn (17). Sita oddziatywania ekstraktow z alg na wzrost i rozwoj
korzeni jest najwicksza w przypadku mtodych roslin. Wyciagi z glonow wplywaja
zard6wno na wzrost stosunku masy korzeni do cze$ci nadziemnych, jak rowniez na
nagromadzanie biomasy, niezaleznie od tego czy stosowane sa doglebowo, czy tez
w formie oprysku nalistnego. Produkty na bazie alg zwiekszaja zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach, a tym samym wzmagaja aktywnos¢ fotosyntetyczna, co przeklada si¢ na
wielkos¢ plondw (4). Duza rolg odgrywa tu obecna w algach betaina, chronigca chloro-
plasty przed degradacja. U wiekszos$ci roslin substancje czynne zawarte w ekstraktach
z alg powoduja przyspieszenie kwitnienia i tworzenia owocow, przy czym nie jest to
zwigzane z reakcjg roslin na dzialanie czynnikow stresowych (4).

Chemizm bioaktywnych zwigzkéw wystepujacych w algach oraz fizjologiczny
mechanizm ich dziatania w zmniejszaniu skutkdw czynnikéw stresowych nie zostaty
dogtebnie rozpoznane. Niemniej jednak na podstawie istniejacego stanu wiedzy mozna
wnioskowaé, ze duza rolg odgrywa tu aktywnos$¢ cytokinin.
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Hydrolizaty bialkowe i aminokwasy

Rosliny sg zdolne do pobierania aminokwasoéw i peptydow zardwno poprzez
liscie, jak i system korzeniowy. Mieszaniny aminokwaséw i peptydow pozyskiwane
sa przez chemiczng lub enzymatyczng hydrolize poétproduktow pochodzenia prze-
mystowego lub rolniczego, z surowcow roslinnych (resztki pozbiorowe np. tubinu,
lucerny, glikoproteidy $ciany komorkowej Nicotiana, biatka izolowane z alg)
lub zwierzecych (kolagen, elastyna, tkanki nabtonkowe) (2, 5, 16). Mimo, zZe prepa-
raty na bazie produktow biatkowych moga zawiera¢ spore ilosci azotu, efekt bio-
stymulujacy nie wynika bezposrednio z odzywczego dzialania zawartego w tych
zwigzkach azotu.

Biostymulatory z tej grupy mozna podzieli¢ na hydrolizaty biatkowe zawierajace
mieszaning peptydow i aminokwasOw oraz na preparaty na bazie wolnych amino-
kwasow, takich jak glutamina, prolina czy betaina. Stymulujacy wptyw hydroliza-
tow biatkowych na rosliny polega przede wszystkim na usprawnieniu metabolizmu
wegla 1 azotu oraz zwigkszeniu asymilacji azotu (7). Wolne, lewoskretne amino-
kwasy odgrywaja role w regulacji pobierania azotu przez korzenie. Kwas aspargi-
nowy, treonina i fenyloalanina stymuluja kietkowanie nasion, arginina wzmacnia
odpornos¢ roslin na niskie temperatury, jest zwigzkiem niezbednym do zapoczatko-
wania podziatow komorkowych w tkankach roslinnych. Glicyna oraz lizyna stano-
wig czynniki chelatujace, odgrywaja wazna rolg w procesie formowania komorek
ro$linnych oraz syntezie chlorofilu. Seryna, tryptofan i walina sa prekursorami hor-
monoéw roslinnych — auksyn, ktore reguluja wzrost korzeni oraz czesci nadziemnych,
jak réwniez steruja réoznicowaniem si¢ tkanek ksylemu przewodzacego wode od
korzeni w gore rosliny (14, 36). Preparaty na bazie aminokwasow zwickszaja row-
niez odpornos¢ roslin na niekorzystne warunki srodowiska. Glicyna, betaina i pro-
lina dziataja ochronnie na enzymy, biatka i blony komérkowe w warunkach wyso-
kiej temperatury oraz silnego promieniowania stonecznego. Dlatego akumulacja
tych aminokwasoéw w ro$linie jest skorelowana ze wzrostem tolerancji na nieko-
rzystne czynniki §rodowiskowe u takich roslin jak kukurydza, jeczmien, soja,
lucerna czy ryz. Arginina odgrywajaca istotng role w transporcie azotu w roslinie,
roéwniez magazynowana jest w wigkszych ilosciach w warunkach stresowych (1, 9).

Aminokwasy i peptydy zwiekszaja tolerancje roslin w stosunku do zanieczyszczen
metalami ciezkimi. Przy duzym stezeniu jonow metali cigzkich w glebie induko-
wana jest synteza proliny w roslinach. Aminokwas ten petni funkcj¢ osmoregulacyjna
poprzez wyrdéwnanie deficytu wody, ktory towarzyszy¢ moze ro§linom w warunkach
ekspozycji na metale cigzkie. Prolina zdolna jest do chelatowania jonow wewnatrz
komorek roslinnych i w soku ksylemowym. Moze réwniez odgrywac role antyoksy-
danta, chroniagc komorki przed negatywnym oddziatywaniem wolnych rodnikdw.
W chelatowaniu takich jonow jak cynk, nikiel, arsen i kadm wazna role odgrywaja
roéwniez inne wolne aminokwasy jak asparagina, glutamina i cysteina (30, 33).
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Skuteczno$¢ w uprawie roslin polowych

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi (11), [UNG-PIB w Putawach
prowadzi badania nad oceng wplywu stymulatoréw na wzrost i plonowane ros$lin
uprawy polowej, celem uzyskania pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
na wprowadzenie do obrotu w Polsce. Wszystkie doswiadczenia, w ktérych badana
byta skuteczno$¢ przytaczanych w tym opracowaniu biostymulatoréw, prowadzone
byly na glebach w dobrej kulturze, zgodnie z przyjeta technologia uprawy danego
gatunku. Dziatanie tych preparatéw ma bowiem wspomaga¢ wzrost i rozwoj roslin,
ograniczajac niemozliwe do przewidzenia niekorzystne warunki atmosferyczne,
nie niwelujac jednak zaniedban wynikajacych z dbatosci o stan gleby. Ponizej przed-
stawiono wyniki badan nad stymulatorami wzrostu na bazie wyciaggdw roslinnych,
kwasow humusowych oraz aminokwasow, ktore prowadzone byly w Rolniczym
Zakladzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie).

W 2010 r. prowadzono doswiadczenie nad wplywem stymulatora wzrostu na bazie
wyciagu alg Ecklonia maxima na wzrost i rozw6j jeczmienia jarego odmiany Skarb.
Gleba charakteryzowata si¢ odczynem optymalnym dla jeczmienia, wysoka zasob-
noscig w fosfor oraz niska w potas i magnez przyswajalny. Oprysk testowanym pre-
paratem stosowany byl jednorazowo, w dawce 2 1/ha w fazie pieciu lisci. Jeczmien
traktowany stymulatorem charakteryzowatl si¢ znacznie wigcksza masa korzeniowa oraz
biomasa nadziemna w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, w ktérym nie stosowano
oprysku stymulatorem (rys. 1). Ro$liny dtuzej zachowaly aktywno$¢ fotosyntetyczna,
dzieki wzmozonemu nagromadzaniu chlorofilu oraz ochronie przed jego degradacja,
o czym $wiadcza wyzsze odczyty SPAD w stosunku do kontroli (rys. 2). W do$wiad-
czeniu, w obiekcie kontrolnym jeczmien plonowat na poziomie 4,51 t/ha, a w obiekcie,
w ktorym stosowano oprysk stymulatorem — na poziomie 5,13 t/ha.

Korzystny efekt w uprawie zboz uzyskano réwniez po zastosowaniu stymula-
tora wzrostu na bazie kwaséw humusowych, pozyskiwanych z wegla brunatnego
oraz torfu. W warunkach przeprowadzonego w sezonie wegetacyjnym 2012/2013
doswiadczenia z pszenica ozima odmiany Figura, na glebie o odczynie obojetnym,
bardzo wysokiej zasobnosci w fosfor, potas oraz magnez, zastosowano nawozenie
mineralne jak ponizej:

1. Kontrola (bez oprysku stymulatorem) — 60 kg P,O., 90 kg K,O i 170 kg N/ha.

2. Oprysk stymulatorem na bazie kwaséw humusowych — 60 kg P,O,, 90 kg K,O

1 170 kg N/ha.
3. Oprysk stymulatorem na bazie kwaséw humusowych — 30 kg P,O,, 45 kg K,O
i 85 kg N/ha.
Preparat stosowano w tacznej dawce 16 1/ha:5 I/ha w nastgpujacych fazach rozwo-
jowych pszenicy: ped gléwny i dwa pedy boczne, poczatek strzelania w zdzbto,
widoczne drugie kolanko oraz 1 I/ha w fazie petni kloszenia.
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Rys. 1. Wplyw stymulatora wzrostu na bazie wyciagu z Ecklonia maxima na plon suchej masy
korzeni i czg$ci nadziemnej jeczmienia jarego odmiany Skarb w fazie kloszenia

Zrodto: opracowanie wilasne
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Rys. 2. Wpltyw oprysku stymulatorem wzrostu na bazie wyciagu z Ecklonia maxima
na warto$¢ indeksu zielonosci liscia jeczmienia jarego odmiany Skarb
w kolejnych terminach pomiardéw (termin aplikacji stymulatora — 11 maja)
Zrodto: opracowanie whasne
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Fot. 1. Wplyw stymulatora na bazie kwaséw humusowych na przyrost korzeni
w fazie kloszenia pszenicy

Zrodlo: opracowanie wlasne

Oprysk badanym preparatem stymulowatl wzrost korzeni pszenicy. W fazie ktosze-
nia masa korzeni roslin traktowanych stymulatorem byta wigksza od roslin kontrolnych
0 60% (fot. 1, rys. 3). Rosliny nagromadzaly réwniez wigcej biomasy nadziemne;.

70
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40 o kontrola
E
® 3 & APOL-HUMUS,
standardowe nawozenie NPK
20 8 APOL-HUMUS,

50% dawki NPK

10

Kombinacja
Rys. 3. Wptyw stymulatora wzrostu APOL-HUMUS na wielko$¢ plonow suchej masy korzeni
w fazie kloszenia pszenicy

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rosliny traktowane stymulatorem charakteryzowaty si¢ wigkszym wigorem,
liscie pozostawaty dluzej zielone na skutek zwigkszenia zawartosci chlorofilu.
W efekcie dluzej wykazywaty aktywnos¢ fotosyntetyczna, co przetozylo si¢ na zwyzke



Biostymulatory w nowoczesnej uprawie roslin 75

plonéw ziarna. W obiekcie kontrolnym plony ziarna pszenicy osiagnely 5,6 t/ha, takie
same plony uzyskano w obiekcie, w ktérym zredukowano o potowe nawozenie NPK,
ale rosliny traktowano stymulatorem. Aplikacja stymulatora przy standardowym
nawozeniu mineralnym pozwolita na uzyskanie plonéw na poziomie 6,2 t/ha.

W sezonie wegetacyjnym 2012/2013 przeprowadzono badania okre$lajace wplyw
stymulatora wzrostu na bazie aminokwasow na wzrost i plonowanie rzepaku ozimego
odmiany Californium. Gleba wykazywata odczyn obojetny, bardzo wysoka zasobnos¢
w fosfor, potas oraz magnez. Do§wiadczenie prowadzono zgodnie z podanym nizej
schematem:

1. Kontrola (bez oprysku stymulatorem).

2. Oprysk stymulatorem na bazie aminokwaséw w dawce 5 1/ha (4 x 1,25 1/ha).

3. Oprysk stymulatorem wzrostu na bazie aminokwaséow w dawce 6 1/ha

(4 x 1,5 I/ha).

4. Oprysk stymulatorem na bazie aminokwaséw w dawce 12 1/ha (4 x 3,0 1/ha).
Stymulator aplikowano w nastepujacych fazach rozwojowych: faza drugiego liscia
(I dawka), jedenastego liscia (II dawka), poczatek powstawania pagkow (111 dawka).

W kazdym z termindw poboru prob system korzeniowy roslin traktowanych sty-
mulatorem byt lepiej rozwinigty w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi (fot. 2, rys. 4).
Preparat z aminokwasami powodowat rowniez przyrost masy nadziemnej rzepaku,
przy czym w calym okresie wegetacji rosliny tworzyty tym wiecej biomasy, im wigk-
sza dawke oprysku zastosowano (rys. 5). Oprysk testowanym stymulatorem wzrostu
powodowat wzrost plonéw ziarna jgczmienia w stosunku do kontroli $rednio o 15%

(rys. 6).

Fot. 2. Wplyw stymulatora wzrostu na bazie aminokwasow na rozwoj systemu korzeniowego rzepaku
ozimego 21 dni po aplikacji pierwszej dawki preparatu (pobor prob — 4 pazdziernika 2013 r.)

Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 4. Wpltyw stymulatora wzrostu na bazie aminokwasoéw na przyrost suchej masy
korzeni rzepaku w terminach poboru prob
Zrodto: opracowanie wiasne
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czescei nadziemnej rzepaku w terminach poboru prob
Zrodto: opracowanie whasne
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Rys. 6. Wplyw stymulatora wzrostu na bazie aminokwaséw na wielko$¢ plonéw
ziarna jeczmienia jarego odmiany Skarb

Zrodto: opracowanie wlasne

Podsumowanie

Stymulatory wzrostu, bez wzgledu na sktad i pochodzenie, majg na celu usprawnic
podstawowe biochemiczne procesy zachodzace w roslinie i glebie, a przez to wptynaé
pozytywnie na wzrost i rozwoj roslin oraz ztagodzi¢ skutki niekorzystnych warunkow
srodowiska. Preparaty zawierajgce substancje stymulujace nie zastgpuja nawozenia,
mogg jedynie wpltywac korzystnie na wykorzystanie zawartych w nawozach sktad-
nikow pokarmowych, glownie dzigki lepiej rozwinictemu systemowi korzeniowemu
roslin. Pomimo zawartosci sktadnikow pokarmowych, nie mozna traktowac ich jako
produktéw nawozowych i stosowaé¢ w dawkach wigkszych niz zalecane, poniewaz
moga oddziatywac toksycznie na rosliny. Z badan wlasnych oraz wynikow innych
autoréw cytowanych w tej pracy wynika, ze zwyzka plonow roslin uprawnych pod
wplywem stosowania biostymulatoréw waha si¢ w granicach od kilku do kilkunastu
procent, zaleznie od zawartej w preparacie substancji czynnej oraz warunkow glebowo-
-klimatycznych w danym sezonie wegetacyjnym poszczegdlnych upraw.
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