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Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w oddziale IHAR — PIB w Jadwisinie na
glebie lekkiej, kwasnej. Efekt plonotwdrczy biostymulatorow w dolistnym dokarmianiu ziemniaka wy-
niost 5,4 t/ha, co stanowito 13,8% w poréwnaniu ze standardowym doglebowym nawozeniem NPK,
bez dolistnego dokarmiania. Przy niekorzystnym uktfadzie warunkdw pogodowych, niesprzyjajacym
plonowaniu ziemniakdw, po zastosowaniu tecamin uzyskano znacznie wiekszy przyrost plonu (Srednio
0 21,1%) niz w warunkach korzystnych (11,2%). Dolistne dokarmianie biostymulatorami skutkowato
zmniejszeniem udziatu w plonie ogdinym bulw drobnych (do 35 mm) i wzrostem udziatu bulw duzych
(50-60 mm i ponad 60 mm) oraz ograniczeniem wad zewnetrznych bulw (deformacji i zazielenien).
Stowa kluczowe: biostymulatory, dolistne dokarmianie, jako$¢, plon bulw, ziemniak

umozliwiajgcych uzyskiwanie wysokich

plondéw dobrej jakosci jest zapewnienie
roslinom optymalnych warunkéw do wzrostu
i rozwoju w czasie wegetacji. Intensywny
wzrost ziemniaka i ksztattowanie plonu trwa,
w zaleznosci od wczesnosci odmiany, od
poczatku czerwca do potowy sierpnia, co
wigze sie z duzym zapotrzebowaniem roslin
na sktadniki pokarmowe. Dos$¢ czesto zdarza
sie jednak, ze w tym okresie uktad czynni-
kow pogodowych (obfite opady na przemian
z okresowg suszg glebowa, wysoka tempe-
ratura powietrza itp.), w réznym stopniu od-
dziatujac na glebe, utrudnia roslinom pobie-
ranie sktadnikow pokarmowych.

Zaburzenia wzrostu i rozwoju ziemniaka
mogq tez wynikac z jego podatnosci na cho-
roby grzybowe (zaraza ziemniaka, alterna-
rioza, rizoktonioza) czy bakteryjne (czarna
nézka) oraz z zagrozenia ze strony specy-

'ednym z podstawowych warunkow

ficznych szkodnikéw (stonka ziemniaczana,
mszyce — wektory chordéb wirusowych).
Czynniki te przyczyniaja sie do réznorodnych
streséw dla roslin, ktére w konsekwencji mo-
ga obnizac plon i jakos¢ bulw.

Skutecznym sposobem ograniczania nie-
korzystnego wptywu streséw $rodowisko-
wych na rosliny, czy nawet zapobiegania im,
moze by¢ stosowanie biostymulatoréw. Bio-
stymulatory aminokwasowe to najnowsza
propozycja zwiekszenia odpornosci roslin i
efektywnosci tradycyjnego nawozenia do-
glebowego. Sa one elementem sktadowym
biatek, ktérych synteza w organizmach zy-
wych wymaga bardzo duzych naktadéw
energii. Dostarczenie roslinom dodatkowych
aminokwasow zmniejsza naktad energii nie-
zbedny do przyswajania azotu. W nieko-
rzystnych warunkach s$rodowiska (krytycz-
nych fazach rozwojowych) rosliny koncentru-
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ja sie gtéwnie na obronie przed wystepuja-
cym stresem, a nie na produkcji plonu.

Dziatanie biostymulatorow na rosliny
ziemniaka polega na przyspieszeniu i polep-
szeniu rozwoju lidci i todyg, zwiekszeniu licz-
by i wielkosci bulw oraz poprawie ich wygla-
du poprzez redukcje niedoboru sktadnikow,
a w okresie kwitnienia i po kwitnieniu na ak-
tywacji mechanizméw obronnych roslin za-
pobiegajacych chorobom. Obecnie rynek
oferuje dos¢ szeroki wybor produktow zawie-
rajagcych aminokwasy, ale nie wszystkie
dziatajg jednakowo efektywnie na rosliny, co
wynika w gtébwnej mierze z ich pozyskiwania
w procesie produkcji, ktbra moze sie odby-
waé metodami chemicznymi lub z wykorzy-
staniem enzyméw.

Metody chemiczne pozyskiwania amino-
kwasow sg tanie i pozwalajg na uzyskanie
duzej ilosci surowca. Uzyte w procesie che-
micznym zwigzki (kwasy, zasady) oraz wy-
soka temperatura, potrzebne do rozbicia
biatek, powodujg jednak, ze otrzymana mie-
szanina aminokwasow jest mato aktywna lub
nieaktywna biologicznie i stabo przyswajalna
przez rosliny, natomiast w metodzie z wyko-
rzystaniem enzymow powstajg nieuszkodzo-
ne i w petni aktywne czgsteczki aminokwa-
SOW.

Stopien bioaktywnosci aminokwasow wy-
nika z ich budowy. W organizmach zywych
aminokwasy wystepujg tylko w formach L-
-lewoskretnych, aktywnych biologicznie, i
tylko takie mogaq efektywnie odzywiac rosli-
ny. Natomiast pod wptywem wysokiej tempe-
ratury czy czynnikbw chemicznych amino-
kwasy te moga ulega¢ destrukcji, co prowa-
dzi do zmiany konfiguracji lewoskretnych
form aminokwaséw na formy P-prawoskret-
ne, nieaktywne biologicznie.

Celem badan byto okreslenie wptywu na
wielkos$¢ plonu i wybrane cechy jakosci bulw
kilku nawozéw dolistnych o dziataniu biosty-
mulujgcym wytworzonych na bazie amino-
kwasow pochodzenia roslinnego.

Metodyka

Badania polowe przeprowadzono w latach
2011-2013 w oddziale Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — PIB w Jadwisinie na
glebie lekkiej, w ramach wspétpracy z firmg
Agroconsult (www.trzmiel.pl). Biostymulatory
stosowano 4-krotnie w okresie rozwoju roslin
ziemniaka, wedtug programu nawozowego
hiszpanskiej firmy Agritecno, producenta
preparatow.

Produkcja zastosowanych w badaniach
biostymulatoréw odbywa sie wedtug opaten-
towanej technologii pozyskiwania amino-
kwaséw z nasion zb6z i zarodkéw kukury-
dzy, w ktérej nie uzywa sie wysokiej tempe-
ratury i silnych kwas6w. Rodzaje uzytych
biostymulatoréw, terminy i dawki ich zasto-
sowania w okresie wegetacji przedstawia
tabela 1. Preparaty do poszczegoéinych za-
biegbw byty mieszane w zalecanych ilo-
$ciach bezposrednio przed ich zastosowa-
niem z niewielkg iloscig wody, a nastepnie
rozcienczane do objetosci 300 I/ha.

Pierwszy zabieg dokarmiania wykonywa-
no, kiedy rosliny ziemniaka osiggnety wyso-
kos¢ ok. 30-35 cm (BBCH 29-30), tj. w Il
dekadzie czerwca, drugi — w Il dekadzie
czerwca, w fazie poczatku kwitnienia (BBCH
60), a nastepne dwa w odstepach ok. 2 ty-
godni. Termin trzeciego zabiegu przypadat
na petnie kwitnienia (BBCH 65-67), a czwar-
tego po kwitnieniu (BBCH 70-75).

Tabela 1

Terminy i dawki zastosowanych biostymulatorow

Tecamin Max 3 I/ha
Tecnokel Mix 1 I/ha

Tecamin Max 3 I/ha
Tecnokel Mix 1 I/ha

Tecamin Max 2 I’lha | Tecamin Max 2 I/ha

Tecnokel Mg 2 I/ha

Tecnokel Ca 3 I/ha
Tecnophyt PK 3 I/ha

Tecnokel Ca 3 I/ha
Tecnophyt PK 3 I/ha
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Wykazane w tabeli 1 produkty oprécz bio-
logicznie aktywnego kompleksu aminokwa-
sOw pochodzenia roslinnego zawieraty na-
stepujace sktadniki:

Tecamin Max — N 7,0%, wegiel organiczny
60,0%;

Tecnokel Mix — Fe 3,0%, Mn 0,7%,

Zn 0,7%, Cu 0,3%, B 0,1%, Mo 0,1%;
Tecnokel Mg — MgO 6,0%;

Tecnokel Ca — CaO 10,0%, B 0,2%;
Tecnophyt PK - P205 30,0%, Kzo 20,0%.

Sciste badania polowe z uzyciem tych
biostymulatorébw w nawozeniu przeprowa-
dzono na $rednio wczesnych odmianach
jadalnych Zebra (2011 i 2012) i Jurata
(2013) na glebie lekkiej (sktad granulome-
tryczny piasku gliniastego lekkiego), kwasnej

(odczyn pH w KCI 5,0-5,2), klasy V. Gleba
charakteryzowata sie wysoka zawartoscig
fosforu, niskg (rok 2011) do $redniej (2012,
2013) zawartoscig potasu, srednig (2011) do
wysokiej (2012, 2013) magnezu. Poziom
mikroelementéw: manganu, cynku oraz mie-
dzi w glebie byt $redni, natomiast boru i ze-
laza niski (tab. 2).

Nawdz organiczny stanowita przyorywana
kazdego roku stoma oraz poplon z gorczycy
biatej. Nawozenie mineralne fosforem i pota-
sem ustalono na podstawie analizy zawarto-
Sci tych sktadnikow w glebie i stosowano w
dawkach 40-45 kg/ha P,Os oraz 120-140
kg/ha K,O jesienig przed orkg przedzimowa.
Azot stosowano wiosng bezposrednio przed
sadzeniem bulw w dawce 100 kg/ha.

Tabela 2

Zawartos¢ przyswajalnych form sktadnikow w glebie w latach 2011-2013

2011 155,0 75,0 40,0 60,0 2,0 2,1 0,2 500,0

2012 171,0 125,0 69,0 151,0 3,5 2,9 0,3 600,0

2013 170,0 120,0 55,0 120,0 3,7 3,8 0,3 575,0 |
Tabela 3

Sumy miesiecznych opaddéw oraz srednich miesiecznych temperatur powietrza
w latach 2011-2013 w porownaniu ze srednimi wieloletnimi

Opady (mm)
1967-2013 | 36,0 55,0 76,0 79,0 60,0 48,0 354,0
2011 26,8 33,1 44.8 278,1 57,1 18,5 458,4
Odchylenie | -9,2 -21,9 -31,2 +199,1 -2,9 -29,5 +104,4
2012 54,3 52,4 96,6 92,2 87,2 26,9 409,6
Odchylenie | +18,3 -2,6 +20,6 +13,2 +27,2 -21,1 +55,6
2013 51,1 130,0 105,4 17,1 97,7 94,0 495,3
Odchylenie | +15,1 +75,0 +29,4 -61,9 +37,7 +46,0 +141,3
Temperatura powietrza (°C)
1967-2013 7,8 13,6 16,5 18,4 17,7 13,1 14,5
2011 9,7 13,2 17,5 17,0 15,3 13,7 14,4
Odchylenie | +1,9 -0,4 +1,0 -1,4 -2,4 +0,6 -0,1
2012 7,9 13,9 15,6 15,2 17,4 12,8 13,8
Odchylenie | +0,1 +0,3 -0,9 -3,2 -0,3 -0,3 -0,7
2013 6,3 15,7 17,2 18,7 18,2 10,9 14,5
Odchylenie | -1,5 +2,1 +0,7 +0,3 +0,5 2,2 0,0

Analizowane lata mozna zaliczy¢ do mo- Snia witgcznie, w kazdym roku badan byty
krych (sumy miesiecznych opaddéw za caty wyzsze od Sredniej z wielolecia) i chtodnych
okres wegetacji, czyli od kwietnia do wrze- (Srednie miesieczne temperatury powietrza
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za caty okres wegetacji byty nizsze lub zbli-
zone do $redniej z wielolecia), ale rozkfad
zaréwno opadow, jak i temperatur powietrza
w poszczegllnych miesigcach, szczegdlnie
najbardziej intensywnego rozwoju roslin, byty
W znacznym stopniu zréznicowane w latach.
W 2011 r. w okresie najwiekszego wzrostu
roslin oraz kumulacji plonu, w lipcu, wystapi-
ty obfite opady deszczu i byto chtodno, a w
pozostatych miesigcach, w czerwcu i sierp-
niu, notowano niedobér opadoéw. Z kolei w
2012 w czerwcu, lipcu i sierpniu byto mokro i
chtodno. Najwiekszg zmiennoscia, szczegdl-
nie jesli chodzi o opady, charakteryzowat sie
rok 2013, w ktérym czerwiec byt mokry, li-
piec ze znacznym niedoborem opaddw, a w
sierpniu  notowano ponownie ich nadmiar
(tab. 3).

Wyniki
Decydujacy wptyw na wielkos¢ plonu bulw i
podstawowe cechy jakosci bulw oraz efek-
tywnos¢ zastosowanych nawozéw biostymu-
lujgcych miat uktad warunkéw pogodowych
okresu wegetacji w poszczegdélnych latach
badan. Najbardziej sprzyjajacy kumulacji
plonu byt rok 2012, w ktérym $rednio uzy-
skano 58,3 t bulw z ha, a najbardziej nie-
sprzyjajacy uprawie ziemniakéw 2013, w
ktérym Sredni plon wynidst 27,7 t z ha. Jesli
chodzi jednak o wptyw zastosowanych do-
listnie biostymulatoréw, stwierdzono, ze w
2012 r. przyrost plonu byt zdecydowanie
mniejszy (11,2%) niz w 2013 — 21,1% w sto-
sunku do kontroli, czyli standardowego do-
glebowego nawozenia mineralnego bez do-
listhego dokarmiania (tab. 4).

Tabela 4

Wptyw dolisthego stosowania biostymulatorow
na plon ziemniakow (t/ha) w latach 2011-2013

Standard* — bez stosowania tecamin 36,8 55,2 25,1 39,0
Standard* + dolistnie tecaminy 41,4 61,4 30,4 44 4
Srednio 39,1 58,3 27,7

Przyrost po zastosowaniu tecamin (t/ha) 4,6 6,2 53 54
Przyrost po zastosowaniu tecamin (%) 12,5 11,2 21,1 13,8

* doglebowe nawozenie mineralne NPK; NIR, o5 dla lat — 3,7 t; NIRg o5 dla sposobu nawozenia — 2,4 t

Przeprowadzone badania dowiodty, Zze
przy niekorzystnym przebiegu pogody w
okresie wegetacji, niesprzyjajacym uprawie i
plonowaniu ziemniakéw, zastosowanie w
krytycznych fazach rozwojowych odpowied-
nich preparatow moze ztagodzi¢ okreslone
stresy u roslin i utrzyma¢ odpowiednio wyso-
ki poziom plonu.

Po zastosowaniu nawozéw biostymuluja-
cych z dodatkiem aminokwasow stwierdzono
mniejszy o 2,7% udziat w plonie bulw drob-
nych (niehandlowych) o srednicy do 35 mm
oraz tendencje do wzrostu udziatu bulw du-
zych, o $rednicy 50-60 mm i ponad 60 mm,
odpowiednio o 1,7 i 1,3% w poréwnaniu z
nawozeniem standardowym (tab. 5). Nieco
mniejszy odnotowano udziat bulw z wadami,
tzn. zdeformowanych i zazielenionych, co w

sumie analizowanych wad stanowito 0,9% w
stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 6).

Producentom ziemniakéw jadalnych cho-
dzi przede wszystkim o jak najwiekszy udziat
bulw handlowych w plonie ogdlnym, co jest
decydujacym czynnikiem optacalnosci upra-
wy. W naszym doswiadczeniu po odrzuceniu
bulw drobnych (7,6%) oraz z wadami
(13,5%) plon handlowy stanowit 78,9% (35,0
t/ha), podczas gdy plon z obiektu kontrolne-
go, bez stosowania tecamin — 75,3% (29,4
t/ha) plonu ogélnego, a wiec plon handlowy
uzyskany pod wptywem dolistnego dokar-
miania biostymulatorami byt wyzszy srednio
0 5,6 t/ha, co wyrazato sie wzrostem zysku o
2380 zt/ha w stosunku do standardu, bez
stosowania tecamin (tab. 7).
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Tabela 5
Wptyw dolisthego stosowania biostymulatoréow
na strukture plonu bulw (procenty wagowe) w latach 2011-2013

2011 4,0 26,5 33,1 36,4
Standard* — bez stosowania tecamin 2012 6,1 32,5 34,1 27,3

2013 20,8 60,9 12,6 57
Srednio 10,3 39,9 26,7 23,1

2011 3,5 22,9 35,4 38,1
Standard* + dolistnie tecaminy 2012 7,4 40,1 27,4 26,8

2013 12,0 57,1 22,4 8,4
Srednio 7,6 40,0 28,4 24,4
NIR 05 dla sposobu nawozenia r. nieist. | r. nieist. | r. nieist. r. nieist.

*doglebowe nawozenie mineralne NPK
Tabela 6

Wptyw dolisthego stosowania biostymulatoréow
na wady zewnetrzne bulw w latach 2011-2013

Standard*® 2011 3,0 3,3 14,4 20,8
— bez stosowania 2012 5,4 10,0 1,4 16,9
tecamin 2013 5,6 0,0 0,0 5,6
Srednio 4,7 4,4 5,3 14,4
Standard* 2011 0,5 2,9 18,3 21,9
+ dolistnie tecaminy Oz 55 o i Lo
2013 4,7 0,0 0,0 4,7
Srednio 3,6 3,8 6,1 13,5
NIRy 05 dla sposobu nawozenia r. nieist. r. nieist. r. nieist. r. nieist.

* doglebowe nawozenie mineralne NPK
Tabela 7
Ekonomiczny efekt stosowania nawozow biostymulujacych (Tecamin Max,
Tecnokel Mix, Tecnokel Mg, Techokel Ca, Tecnophyt PK) srednio w latach 2011-2013

4 26 5,6 3360 980 2380
*cena 1t ziemniakéw 600 zt; ** cena ustugi opryskiwacza 50 zt/ha; srednio cena tecamin 30 zV/|

W przeprowadzonych badaniach na pod- bulwach (tab. 8). W odniesieniu do azotanéw
stawie analizy wybranych cech sktadu che- nalezy jednak podkresli¢, ze stwierdzony
micznego bulw wykazano, ze zastosowane poziom w bulwach byt bezpieczny, niezagra-
preparaty przyczynity sie do wzrostu zawar- zajgcy zdrowiu konsumenta, a wyzsza za-
tosci azotan6w i obnizenia suchej masy w wartos¢ tego sktadnika moze wskazywac na
bulwach, ale nie miaty istotnego wptywu na lepszy stopieh odzywienia roslin azotem po
zawartos¢ skrobi i cukréw redukujacych w  zastosowaniu nawozéw biostymulujacych.
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Tabela 8

Wptyw dolisthego zastosowania biostymulatoréw
na skiad chemiczny bulw w latach 2011-2013

Whnioski

1. Zastosowane dolistnie nawozy biostymu-
lujgace zwigkszyty ogdlny plon bulw s$rednio
dla lat badan o 5,4 t/ha (13,8%) w poréwna-
niu z obiektem kontrolnym.

2. Pod wptywem dolistnych nawozéw bio-
stymulujacych uzyskano wiekszy o 3,9%
udziat plonu handlowego w plonie og6lnym
w poréwnaniu z obiektem bez stosowania
dolistnego dokarmiania.

3. Biostymulatory nie miaty wiekszego wpty-
wu na zawartos¢ skrobi i cukrow redukuja-
cych w bulwach.
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