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Effect of algae Ecklonia maxima (Kelpak SL) on winter oilseed rape
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W latach 2008-2010 w Instytucie Ochrony Ro$lin w Poznaniu wykonano $ciste do$wiadczenia
polowe, ktorych celem byta ocena wptywu wyciagu z alg morskich Ecklonia maxima (Kelpak SL)
na ro$liny rzepaku ozimego odmiany Galileo. W badaniach poréwnywano dziatanie preparatu w za-
leznosci od terminu aplikacji. Kelpak SL stosowano w dawce 2 dm*ha™ jednorazowo w fazach
rozwojowych BBCH 13-14 i BBCH 28-30 oraz sekwencyjnie w obu podanych fazach rozwojowych.
Dodatkowa kombinacj¢ do$wiadczalng stanowil preparat Asahi SL. W do$wiadczeniach stosowano
standardowa ochron¢ fungicydowa, herbicydowa i insektycydowa. Okreslono wysoko$¢ roslin,
zawarto$¢ chlorofilu w liSciach oraz parametry ilosciowe i jakosciowe plonu. Lata badan réznity si¢
warunkami pogodowymi w okresie wegetacji rzepaku, co znacznie wptyneto na dziatanie preparatu
Kelpak SL. Udowodniono takze wptyw terminu zabiegu na badane cechy roslin. Korzystniejsze
dziatanie odnotowano po aplikacji preparatu w fazie BBCH 28-30 w poréwnaniu do aplikacji
wezesniejszej (BBCH 13-14). Kelpak SL wykazal dziatanie stymulujace plonowanie rzepaku,
korzystnie wplywal na mas¢ 1000 nasion, liczb¢ nasion w tuszczynach, wysokos¢ roslin
i zwarto$¢ chlorofilu w lisciach. Kelpak SL nie zmienial parametrow jako$ciowych nasion rzepaku.

Key words: biostimulant, marine algae, plant height, chlorophyll content, number of seeds per
silique, quality and quantity traits of seeds

Field trials in winter oilseed rape were carried out in the Institute of Plant Protection in the years
2008-2010. The aim of these experiments was to find out what was the influence on winter oilseed
rape cv. Galileo of the same dose of extract from marine algae Ecklonia maxima (Kelpak SL) applied
in different developmental stages. A dose of 2 dm*ha™ of Kelpak SL was used once in the
developmental stage BBCH 13-14 or BBCH 28-30 and sequentially in the both stages. Additionally
the results of treatment with Asahi SL were compared. The standard fungicide, herbicide and
insecticide protection was used in all trials. The results of experiments were assessed by comparison
of: plant height, leaf chlorophyll content, number of seeds per silique, weight of 1000 seeds, yield and
quality parameters of the yield. The effect of Kelpak SL was strongly influenced both by weather
conditions during the vegetation period and by growth stage of crop during the application. Better
effects were observed after later biostimulant application (BBCH 28-30) as compared to the earlier
treatment (BBCH 13-14). Kelpak had a positive influence on weight of 1000 seeds, number of seeds
per silique, plant height and chlorophyll content in the leaves. Biostimulant did not change the quality
parameters of seeds.
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Wstep

Wyciagi z alg sg produktami coraz powszechniej wykorzystywanymi w rol-
nictwie na catym $§wiecie. Szczegdlne zainteresowanie tymi produktami wigze si¢
przede wszystkim z proekologiczng tendencja w uprawie roslin i wigksza troska
o $rodowisko naturalne i bezpieczenstwo zywnosci. Zwigkszajacy si¢ popyt na
biostymulatory oparte na algach morskich sktania producentéw preparatow do
coraz bardziej wnikliwych badan dotyczacych metod i czestosci ich aplikacji.
Doniesienia literaturowe podkreslajg korzystny wptyw alg na zwigkszenie plono-
wania ro$lin, ich kondycje, zwigkszenie odpornosci na szkodniki lub patogeny
(Verkleij 1992, Csizinszky 1994, Stirk i Van Staden 1997). Wielu badaczy
podkresla takze istotne znaczenie alg morskich w przeciwdziataniu skutkom czyn-
nikoéw stresogennych dla roslin uprawnych, takich jak: nadmierne zasolenie, wy-
soka temperatura, chtdd itd. i przypisuje im dziatanie antyoksydacyjne w roslinie
(Allen 1 in. 2001, Mancuso i in. 2006, Zhang i Ervin 2004). Za fizjologiczna
aktywno$¢ wyciggow z alg odpowiadajg zawarte w nich kwasy alginowe, liczne
polisacharydy i aminokwasy, ale w szczegdlno$ci obecne we wszystkich roslinach
hormony roslinne: auksyny i cytokininy. Uwaza si¢, ze fitohormonami, ktore
w najwyzszym stopniu decyduja o wihasciwosciach alg morskich, sa swoiste
cytokininy. Algi morskie r6znig si¢ miedzy sobg sktadem chemicznym, a poprzez
to takze w pewnym stopniu wlasciwosciami (Van Staden 1985, De Waele i in.
1988, Bai i in. 2007). Sa one uzaleznione od rodzaju, do ktorego przynaleza, a takze
od terminu zbioru (ze wzgledu na zmiany w proporcjach fitohormonéw w zalez-
nosci od wieku alg). Sposrod trzech rodzajow alg: brunatnice (Phaeophyta),
zielenice (Chlorophyta), krasnorosty (Rhodophyta), najwicksze wtasciwosci biosty-
mulujace przypisuje si¢ brunatnicom. Dotychczas udowodniono, ze gatunki alg
0 szczegblnie korzystnym wptywie na ro$liny uprawne to: Ascophyllum nodosum,
Laminaria spp., Sargassum spp., Turbinaria spp. (Khan i in. 2009). Do brunatnic
nalezy takze gatunek Ecklonia maxima, pozyskiwany u wybrzezy Afryki Potud-
niowej. Po raz pierwszy ten gatunek alg zostal wprowadzony na rynek biostymula-
toré6w przez firme Kelp Products Ltd. i stosowany w Afryce Poludniowej jako preparat
Kelpak 66. Obecnie ekstrakt z Ecklonia maxima w wielu krajach wystepuje pod
nazwg Kelpak (Khan i in. 2009). W $wietle dotychczasowych badan udowodniono,
iz dziatanie alg w duzym stopniu uzaleznione jest od dawki, czgstosci zabiegu oraz
gatunku rosliny uprawnej (Zodape 2001, Ferreira 2002, Matysiak i Adamczewski
2006).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu ekstraktu z alg morskich Ecklonia
maxima (Kelpak SL) na wzrost i plonowanie rzepaku ozimego w zalezno$ci od
terminu aplikaciji.
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Material i metody

Badania polowe prowadzono w Instytucie Ochrony Ro$lin w latach 2008—
2010. Doswiadczenia z rzepakiem ozimym odmiany Galileo zalozono w ukladzie
blokow losowanych, w 4 powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do$wiadczalnych
wynosita 16,5 m?, a szeroko$¢ miedzyrzedzi — 25 cm. Rzepak ozimy wysiano
w ilosci 5 kgha™, a przedplonem byla pszenica ozima. W 2008 roku rzepak
wysiano 28 sierpnia, natomiast w kolejnym roku 31 sierpnia. Badania prowadzono
na glebie ptowej, klasy IVa, o odczynie pH 5,8-5,9 i zawartoSci substancji
organicznej 1,12 1 1,14% w zaleznosci od roku badawczego. Zastosowano nawo-
zenie mineralne: N 185 kg-ha™, P 105 kg-ha™ i K 105 kg-ha™. Na catym doswiad-
czeniu zastosowano standardowa ochrone herbicydowa, fungicydows i insektycy-
dowa (Butisan 416 SC 2,5 dm*>ha™, Pantera 040 EC + Olbras 88 EC 2,5 dm*ha™
+1,5 dm>ha™, Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*ha™, Karate Zeon 050 CS 0,15 dm®ha*,
Nurelle D 550 EC 0,8 dm*ha™).

Obiekty doswiadczalne stanowity:

1. Kontrola.
2. Kelpak SL (2,0 dm*ha™), aplikowany jesienia w fazie rozwojowe]j rzepaku

BBCH 13-14.

3. Kelpak SL (2,0 dm*ha™), aplikowany wiosng w fazie rozwojowej rzepaku

BBCH 28-30.

4. Kelpak SL (2,0 dm*ha™), aplikowany w dwoch fazach rozwojowych rzepaku

BBCH 13-14 i BBCH 28-30.

5. Asahi SL (2,0 dm*ha™), aplikowany wiosna w fazie rozwojowej BBCH 28-30.

W sezonie 2008/2009 zabiegi wykonano 26 wrzesnia i 6 kwietnia, przy tem-
peraturach odpowiednio: 15 i 17°C, natomiast w sezonie 2009/2010 badane substancje
aplikowano 30 wrzes$nia i 6 kwietnia, w warunkach temperaturowych: 13 i 10°C.
Zabiegi wykonano opryskiwaczem plecakowym Gloria z butla na sprezone
powietrze o pojemnosci 4 dm®. Przy wykonywaniu zabiegéw stosowano 200 litrow
wody na ha przy cisnieniu 3 bary.

Badania uwzgledniaty oceng¢ takich cech jak: wysoko$¢ roslin, zawartos§¢
chlorofilu w lisciach, liczbe tuszczyn na roslinie, liczbg nasion w tuszczynie, mas¢
1000 nasion, plon oraz zawarto$¢ biatka i tluszczu w nasionach. Pomiaru
wysokos$ci roslin dokonano na 25 roslinach z kazdego poletka do§wiadczalnego.
Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach mierzono 14 dni po zabiegu w fazie BBCH 13-14
oraz 28-30. Do okre$lenia ilosci chlorofilu w roslinach wykorzystano aparat
N-tester i metod¢ SPAD. N-tester oblicza zawarto$¢ chlorofilu na podstawie
30 prawidlowo wykonanych pomiarow, a pomiary dalece odbiegajace od sredniej
sa odrzucane. Wynik z 30 pomiardw, po przeliczeniu jest wyswietlany w formie
tzw. jednostek SPAD (Soil Plant Analysis Development). Odczyt miesci si¢
pomigdzy 0 a 800. Powierzchnia pomiaru SPAD na liSciu wynosita 2 mm X 3 mm.
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Zbidr rzepaku przeprowadzono kombajnem z catej powierzchni poletek, a plony
wyrazono w tonach na ha przy wilgotnosci 12%.

Analize jako$ciowg wykonano korzystajac z aparatu Infratec 1241 firmy Foss.
Wyniki poddano analizie wariancji na poziomie istotnosci NIR o = 0,05. Do obli-
czen statystycznych wykorzystano program FR-ANALWAR-4,3.

Wyniki 1 dyskusja

Dziatanie biostymulatora Kelpak SL na rosliny rzepaku ozimego roznito si¢
w zaleznosci od roku badan. Wplyw na reakcje rosliny uprawnej miaty przede
wszystkim warunki pogodowe towarzyszace wegetacji. W sezonie wegetacyjnym
2008/2009 w okresie kwitnienia rzepaku wystapit znaczny niedobor wody, ktoremu
towarzyszyla wysoka temperatura. Wspolczynnik Sielianinova dla kwietnia wynosit
tylko 0,1, co oznacza do$¢ znaczng susz¢ (tab. 1). Susza ta wystapita jednak po
bardzo wilgotnym marcu. W tym roku miesigcem z duzg ilo$cig opadow byt takze
czerwiec. Bardziej korzystne warunki pogodowe dla wzrostu i rozwoju rzepaku
ozimego wystapily w kolejnym roku badan. Miesigce marzec, kwiecien i maj
mozna okresli¢ jako wilgotne lub wzglednie wilgotne, natomiast okres polsuszy
wystapit tylko w czerwcu.

Tabela 1

Wspotczynnik Sielianinova w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze
Sielianinov’s index at the Experimental Station in Winna Gora

Lata Miesigc — Month

Years Il v \Y% VI VII VIII IX X

2008 - - - - - 11 1,2 17

2009 4,2 0,1 1,7 2,2 1,7 0,5 1,0 2,0

2010 3,9 1,3 2,9 0,8 11 3,7 - -

0-0,5 — okres suszy — drought period

0,51-1,0 — okres potsuszy — semi-drought period

1,01-2,0 — okres wzglednie wilgotny — relatively moist period
>2,01 — okres bardzo wilgotny — highly-moist period

Wptyw preparatu Kelpak SL na wysoko$¢ roslin roznit si¢ w kolejnych latach
badan. W sezonie 2008/2009 nie odnotowano istotnych zmian w wysokos$ci roslin
(tab. 2). Z kolei w sezonie 2009/2010 najwyzsze ro$liny odnotowano po wiosennej
aplikacji preparatu Kelpak SL, o okoto 12 cm (12%) wyzsze od ro$lin kontrolnych.
Zwickszenie wysokosci rzepaku wystapito takze w wyniku podwojnego stosowania
zarowno preparatu Kelpak SL (0 10%), jak i Asahi SL (o 8%). Stymulujace dzia-
fanie ekstraktow z alg na wysoko$¢ ro§lin zostato potwierdzone przez Bai i in.
(2007), ktorzy w swoich badaniach, w wyniku nalistnego stosowania alg na ro$liny
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uprawne, uzyskali pedy dtuzsze az o 35% w poréwnaniu do roslin kontrolnych.
Doniesienia o istotnym wplywie alg na intensywno$¢ wzrostu peddéw znajdujg si¢
takze w pracach Thevanathana i in. (2005) i De Villiersa i in. (1983).

Tabela 2
Wplyw biostymulatora Kelpak SL na wysoko$¢ roslin i zawarto§¢ chlorofilu w liSciach rzepaku
Influence of Kelpak SL on plant height and chlorophyll content in leaves of winter oilseed rape

Termin Wysokos¢ roslin [cm] Zawarto$¢ chlorofilu
Obiekt zabiegu Plant height Chlorophyll content SPAD
Treatment Appl. term § i § i
bp 2008/09 | 2000710 | Sednia | 5608109 | 2009710 | Srednia
BBCH average average
Kontrola — Control - 90,5 102,1 96,3 525 619 572
Kelpak SL 13-14 89,5 106,2 97,9 615* 647 631*
Kelpak SL 28-30 90,7 114,3* 102,5 598* 699 649*
Kelpak SL e 887 | 1121* | 1004 | 578* | 674 | 626*
Asahi SL 28-30 96,1 110,4* 103,3 577* 669 623*
NIRg,0s — LSDg 05 ns 7,66 ns 41,7 ns 38,9

* — zmiany istotne — significant differences
ns — zmiany nieistotne — not significant differences

W prezentowanych badaniach znaczgce zmiany w zakresie pozostatych cech
okreslanych w badaniach wystapity tylko w roku 2008/2009. Istotne zwigkszenie
zawarto$ci chlorofilu (o 9-17%) w lisciach rzepaku uzyskano na wszystkich obiek-
tach doswiadczalnych (tab. 2). W tym sezonie najwigkszy wplyw na t¢ ceche miat
Kelpak SL zastosowany wiosng, w fazie BBCH 13—14. Dziatanie alg z gatunku
Ecklonia maxima na zwigkszenie zawartosci chlorofilu zostato potwierdzone takze
w badaniach Thirumarana i in. (2009).

Réwniez w roku 2008/2009 uzyskano wigcej nasion w tuszczynach na obiek-
tach, na ktorych stosowano Kelpak SL wiosng lub jesienig i wiosnag (tab. 3).
Korzystne dziatanie na t¢ ceche wykazat takze preparat Asahi SL. W tuszczynach
znajdowato si¢ o 7-8 (40%) nasion wigcej w porownaniu z tuszczynami zebranymi
z obiektow kontrolnych. Badane preparaty nie miaty wptywu na liczbg tuszczyn
na roslinie. W sezonie 2008/2009 uzyskano roéwniez istotny wpltyw biostymulato-
row na wysokos¢ plonu rzepaku (tab. 4). Kelpak SL oraz Asahi SL aplikowane
wiosng (BBCH 28-30) zwickszaty plonowanie odpowiednio o 0,59 i 0,57 t-ha™
(okoto 25%). Tymczasem po aplikacji we wczesniejszej fazie rozwojowej (BBCH
13-14) nie zanotowano istotnych zmian w plonie w stosunku do kontroli. Wyzsza
skuteczno$¢ wiosennego stosowania alg, w porownaniu z terminem jesiennym, nNa
plonowanie rzepaku udowodniono takze w pracy Pietrygi i Matysiak (2003).
Jednak w badaniach wtlasnych najlepsze plonowanie uzyskano w wyniku stoso-
wania preparatu w dwéch fazach rozwojowych — wzrost plonu o 0,68 t-ha™ (29%).
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Tabela 3
Wplyw biostymulatora Kelpak SL na liczbe nasion w tuszczynie i liczbe tuszczyn na roslinie
Influence of Kelpak SL on number of siliques per plant and number of seeds per silique

Termin Liczba nasion w tuszczynie Liczba tuszczyn na roslinie
Obiekt zabiegu Number of seeds per silique | Number of siliques per plant
Treatment A'Cg’éctﬂm 2008/09 | 2000710 | SN2 | 5008/09 | 2009/10 | Srednia
average average
Kontrola — Control - 17 21 19 57 89 73
Kelpak SL 13-14 21 22 21 64 92 78
Kelpak SL 28-30 25* 23 21 62 88 75
13-14
Kelpak SL 28-30 25* 24 22 54 85 70
Asahi SL 28-30 24* 23 20 60 90 75
NIRg 05 — LSDg 05 6,42 ns ns ns ns ns

* — zmiany istotne — significant differences
ns — zmiany nieistotne — not significant differences

Tabela 4
Wptyw biostymulatora Kelpak SL na plon nasion i mas¢ 1000 nasion rzepaku ozimego
Influence of Kelpak SL on seeds yield and weight of 1000 seeds of winter oilseed rape

Termin Plon nasion [t-ha'l] Masa 1000 nasion [g]
Obiekt zabiegu Seed yield Weight of 1000 seeds
Treatment Appl. term S i S i
bp 2008/09 | 2009/10 | $7¢4Mi2 | 5008109 | 2009710 | Srednia
BBCH average average
Kontrola — Control - 2,31 3,80 3,06 5,23 3,35 4,29
Kelpak SL 13-14 2,48 4,07 3,28 5,87 3,36 4,62
Kelpak SL 28-30 2,90* 4,24 3,43 5,93 3,48 4,71
Kelpak SL 13-14 2,99* 4,25 3,62* 5,82 3,51 4,67
28-30
Asahi SL 28-30 2,88* 4,15 3,52 573 3,38 4,56
NIRg,0s — LSDg 05 0,570 ns 0,554 ns ns ns

* — zmiany istotne — significant differences
ns — zmiany nieistotne — not significant differences

W drugim roku badan nie uzyskano istotnych zmian w plonowaniu, ale w kombi-
nacjach z biostymulatorami pojawila si¢ wyrazna tendencja do zwigkszania plonu.
W badaniach Verkleij’a (1992) Kelpak istotnie wptywal na plonowanie oraz
wszystkie pozostate cechy ilosciowe i jako$ciowe plonu, przy czym autor wyraznie
wskazuje na lepsze dziatanie podwojnej aplikacji preparatu na zwigkszenie plono-
wania 1 polepszenie cech jakosciowych plonu ro$lin uprawnych. Natomiast w ba-
daniach witasnych nie udowodniono wplywu badanych substancji na takie cechy
jak: wilgotnos$¢ nasion oraz zawartos¢ biatka i thuszczu w nasionach (tab. 5).
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Tabela 5

Wplyw biostymulatora Kelpak SL na wilgotnos¢ i cechy jakosciowe plonu rzepaku ozimego
Influence of Kelpak SL on moisture and quality traits of yield of winter oilseed rape

Termin | Zawarto$¢ biatka [%)] | Zawartos¢ ttuszczu [%] Wilgotnos¢ [%]
Obiekt zabiegu Protein content Fat content Moisture
Treatment | Appl. term | 2008/ | 2009/ | $rednia | 2008/ | 2009/ | $rednia |2008/| 2009/ | $rednia
BBCH | 2009 | 2010 | average | 2009 | 2010 | average | 2009 | 2010 |average
Kontrola - 18 | 193 | 187 | 474 |472| 473 |68 | 7.9 | 74
Control
Kelpak SL 13-14 19,9 | 19,6 19,8 46,4 | 474 46,9 6,2 7,8 7,0
Kelpak SL 28-30 20,6 | 19,2 19,9 455 | 47,5 46,5 6,1 7,9 7,0
Kelpak SL ;g:%g 192 | 199 | 195 |472 | 473 | 473 | 60| 7.7 | 68
Asahi SL 28-30 194 | 19,6 19,5 46,5 | 47,3 46,9 6,0 7,9 6,9
NIRg 05 — LSDg 05 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
* — zmiany istotne — significant differences
ns — zmiany nieistotne — not significant differences
Whnioski

Warunki pogodowe istotnic modyfikowaly dziatanie preparatow Kelpak SL
(Ecklonia maxima) oraz Asahi SL na rosliny rzepaku.

W drugim roku badan (2009/2010) aplikowane biostymulatory wptywaty
istotnie jedynie na wysokos$¢ roslin. Najwyzsze rosliny uzyskano na obiekcie,
gdzie stosowano Kelpak SL w terminie wiosennym, w fazie rozwojowej
BBCH 28-30. W pierwszym roku badan 2008/2009 nie udowodniono
wplywu badanych substancji na t¢ cechg.

Znaczne zwigkszenie zawartosci chlorofilu w liciach wystapito po aplikacji
wiosennej biostymulatora Kelpak SL (rok 2008/2009). W kolejnym roku
badan 2009/2010 nie odnotowano wptywu preparatow Kelpak SL oraz Asahi
SL na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach roslin rzepaku.

Kelpak SL zwigkszat liczbe nasion w tuszczynie, natomiast nie miat wptywu
na liczbe tuszczyn na roslinie. Korzystniejsze dziatanie na liczbe nasion w tusz-
czynach miato stosowanie wiosenne lub aplikacja sekwencyjna (I zabieg
jesienia, II — wiosng), w porownaniu do stosowania jesiennego (rok 2008/2009).
W sezonie 2009/2010 nie uzyskano zadnych zmian w liczbie nasion w tuszczynie.

Biostymulatory Kelpak SL i Asahi SL istotnie zwigkszaty plonowanie rze-
paku w sezonie wegetacyjnym 2008/2009, ale nie odnotowano wptywu tych
preparatow na cechy jako$ciowe nasion. W roku 2009/2010 badane preparaty
nie mialy wptywu na plonowanie rzepaku ozimego.
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