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Streszczenie 
Dokonano przeglądu krajowych i zagranicznych doniesień literaturowych. Substancje biologicznie 
aktywne zawarte w biostymulatorach wpływają korzystnie na wzrost roślin, rozwój systemu korzenio-
wego i plonowanie ziemniaka. Biostymulatory są preparatami naturalnymi bezpiecznymi dla zdrowia 
człowieka i zwierząt, nie obciążają też środowiska naturalnego. Wykorzystanie ich w uprawie ziemnia-
ka może przynieść wiele niezaprzeczalnych korzyści. Najważniejszą z punktu widzenia rolnika jest 
wzrost plonu handlowego w plonie ogólnym, dzięki czemu rosną zyski. Biopreparaty są maksymalnie 
skuteczne w bardzo niskich dawkach; skuteczność ich zależy też m.in. od fazy wegetatywnej, w jakiej 
znajdują się rośliny w chwili użycia preparatu. 
Słowa kluczowe: biostymulatory, ekstrakty z alg morskich, hydrolizaty białkowe, substancje humuso-
we, ziemniak 
 
Abstract 
The paper reviews domestic and foreign literature reports on bio-stimulators used in potato production. 
Biologically active substances contained in these bio-preparations have a positive effect on plant 
growth, root system development, and potato yielding. Bio-stimulants are natural preparations that are 
safe for human and animal health and do not harm the natural environment. Their use in potato culti-
vation can bring a lot of undeniable benefits. From the farmer's point of view, the most important is the 
increase of the marketable yield in the overall yield, thanks to which profits grow. Biopreparations have 
high efficacy at low doses; however, the stage of vegetative plant development also impacts their ef-
fectiveness. 
Keywords: bio-stimulators, humic substances, marine algae extracts, potato, protein hydrolysates  
 
 

zrastająca świadomość konsumen-
tów w kwestii jakości żywieniowej 
produktów rolniczych oraz problem 

bezpieczeństwa żywnościowego na świecie, 
związany ze wzrostem liczby ludności, zmu-
szają zarówno rolników, jak i naukowców do 
ciągłego polepszania wartości funkcjonal-
nych żywności. Wzrost wartości produktów 
spożywczych powinien iść w parze z mak-
symalizacją produkcji na jednostkę po-
wierzchni przy równoczesnej minimalizacji 
wpływu na środowisko (Abou Chehade i in. 
2018, Rouphael i in. 2018). Osiągnięcie tego 
celu będzie możliwe dzięki wykorzystaniu w 
uprawach rolnych środków ekonomicznie 
opłacalnych, ekologicznie zrównoważonych i 
społecznie akceptowalnych (Selladurai, Pu-
rakayastha 2016). Tymi cechami charaktery-

zują się biostymulatory roślinne, cieszące się 
coraz większym zainteresowaniem wśród 
hodowców, o czym świadczy stały wzrost ich 
znaczenia gospodarczego. Szacuje się, że 
rynek biostymulatorów w 2018 r. osiągnął 
wielkość 2,241 mld dolarów, a w Europie 
wartość ekonomiczną tych preparatów oce-
nia się na 200-400 mln euro (Xu, Geelen 
2018).  

Biostymulatory wpływają na procesy me-
taboliczne i enzymatyczne roślin, podnosząc 
ich wydajność i jakość. Według Du Jardina 
(2015) „biostymulatorem roślinnym jest każ-
da substancja lub mikroorganizm stosowane 
na rośliny, nasiona lub w ryzosferze z zamia-
rem stymulowania naturalnych procesów w 
roślinach, w celu zwiększenia wykorzystania 
składników odżywczych i/lub tolerancji na 
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stres abiotyczny, bez względu na zawartość 
składników odżywczych lub jakąkolwiek 
kombinację takich substancji i/lub mikroor-
ganizmów przeznaczonych do stosowania”.  

Użycie tych preparatów w uprawie roślin 
może przynieść wiele korzyści, a mianowi-
cie: wzrost aktywności mikroflory glebowej, 
lepszy rozwój systemu korzeniowego, co 
sprzyja absorpcji składników pokarmowych, 
oraz intensyfikację produkcji regulatorów 
wzrostu zarówno w glebie, jak i w roślinach 
(Ertani i in. 2014). Ponadto stosowanie bio-
stymulatorów prowadzi do zmniejszenia 
kosztów uprawy dzięki wzrostowi efektywno-
ści nawożenia i odporności roślin na czynniki 
biotyczne i abiotyczne (susza, zasolenie 
gleby, nadmierna wilgotność, zbyt niski lub 
zbyt wysoki poziom promieniowania UV) 
oraz stymulacji kiełkowania nasion (Popko i 
in. 2018, Szparaga i in. 2018).  

Du Jardin (2015) sklasyfikował biostymu-
latory obecne na rynku według siedmiu klas: 
kwas huminowy, kwas fulwowy, hydrolizaty 
białkowe, ekstrakty z wodorostów morskich, 
chitozan, związki nieorganiczne, korzystne 
mikroorganizmy. Z kolei Ertani i inni (2011) 
skategoryzowali biostymulatory w trzech 
podstawowych grupach: substancje humu-
sowe, morskie substancje bioaktywne (eks-
trakty z alg morskich) oraz produkty zawiera-
jące aminokwasy.  

Badania nad korzystnym wpływem prepa-
ratów zawierających substancje bioaktywne 
były prowadzone także w uprawach ziem-
niaka (Solanum tuberosum L.). Celem niniej-
szego artykułu jest przedstawienie zmian 
fizjologicznych roślin i bulw ziemniaka, jakie 
zachodziły po zastosowaniu biostymulato-
rów.  
 
Wpływ różnych klas biostymulatorów  
na cechy morfologiczne roślin 
i plonowanie ziemniaka 
Biostymulatory oparte na algach morskich 
otrzymuje się głównie na drodze ekstrakcji 
czerwonych lub zielonych wodorostów. Jed-
nakże sporo uwagi poświęca się także pro-
dukcji preparatów naturalnych z brunatnic 
(Phaeophyceae), z takich gatunków jak: 
Ascophylum nodosum, Ecklonia maxima, 
Durvillea potatorum, Durvillea antarctica, 
Fucus serratus, Himanthalia elongate, Lami-
naria digitala (Sharma i in. 2014). Środki te, 

stosowane w uprawie roślin, m.in. stymulują 
wzrost roślin i kiełkowanie oraz rozwój sys-
temu korzeniowego (Ertani i in. 2018), spra-
wiają, że synteza chlorofilu, rozwój korzeni i 
wchłanianie substancji odżywczych z gleby 
są bardziej wydajne, wzmacniają systemy 
obronne roślin przed stresem abiotycznym i 
patogenami (Sharma i in. 2014) oraz pobu-
dzają aktywność enzymatyczną związaną z 
metabolizmem węgla i azotu (Rouphael i in. 
2018).  

Ekstrakty z wodorostów morskich działają 
w ten sposób dzięki obecności w swoim 
składzie substancji bioaktywnych. Do tej 
pory zidentyfikowano takie związki jak: wtór-
ne metabolity, do których należą polifenole i 
terpeny, polisacharydy, głównie alginian, 
fukidyna, laminaryna i karaginina lub ich po-
chodne – oligosacharydy (Rengasamy i in. 
2015, Herrera i in. 2018). Uważa się, że poli-
sacharydy te pobudzają reakcje obronne 
roślin, aktywując na poziomie systemowym 
szlaki sygnałowe kwasu salicylowego, kwasu 
jasmowego i/lub etylenu (Vera i in. 2011). 
Dodatkowo ekstrakty z alg morskich zawie-
rają fitohormony, takie jak: auksyny, cytoki-
ny, gibereliny, kwas abscysynowy oraz biał-
ka, aminokwasy, witaminy i minerały (Xu, 
Geelen 2018). Dodatkowym ważnym skład-
nikiem aktywnym tych biopreparatów jest 
kahydryna, pochodna witaminy K1, która 
uczestniczy w wydzielaniu jonów protono-
wych (H+) do apoplastu. Dzięki temu proce-
sowi dochodzi do zakwaszenia strefy korze-
niowej rośliny, co modyfikuje stan redoks i 
dostępność składników odżywczych w glebie 
(Ertani i in. 2018).  

Badaniem wpływu biostymulatorów z alg 
morskich na cechy morfologiczne roślin 
ziemniaka, wielkość plonu i jego jakość zaj-
mowało się wielu badaczy. Prajapati i inni 
(2016), oceniając możliwość wykorzystania 
ekstraktów z Kappaphycus alvarezii i Graci-
laria edulis w uprawie ziemniaka, stwierdzili, 
że dolistne ich stosowanie przyczyniło się do 
uzyskania wyższych roślin oraz większej 
liczby łodyg w porównaniu z obiektem kon-
trolnym, gdzie stosowano jedynie wodę. 
Według autorów efekt ten był możliwy dzięki 
obecności w biostymulatorach regulatorów 
wzrostu: auksyny, cytokiny i gibereliny. Po-
nadto odnotowali oni wzrost plonu handlo-
wego po zastosowaniu 10-proc. roztworu z 
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Gracilaria edulis i Kappaphycus alvarezii. 
Przyrost ten wynosił odpowiednio 19,81 i 
17,18%.  

Sarhan (2011) wykazał, że dolistne sto-
sowanie biostymulatora Alga 600, otrzyma-
nego z Sargassum (rodzaj alg z gromady 
brunatnic), przyczyniło się do uzyskania wyż-
szych roślin niż na obiekcie kontrolnym, jed-
nak różnice te nie były istotne statystycznie. 
Istotność różnic zaobserwowano w przypad-
ku świeżej i suchej masy roślin. Po aplikacji 
Alga 600 uzyskano wyższe wartości niż na 
obiektach kontrolnych, a wzrost ten wynosił 
odpowiednio 3,05 i 6,70%. Większe wartości 
po zastosowaniu badanego biostymulatora 
autor stwierdził także w przypadku plonu 
ogólnego. Przyrost wynosił średnio 2,16 t/ha. 

Stosowanie biostymulatorów w czasie 
wegetacji roślin w celu poprawy cech funk-
cjonalnych produktów rolniczych było 
przedmiotem badań wielu autorów (Ertani i 
in. 2011, Ertani i in. 2014, Abou Chehade i 
in. 2017, Szparaga i in. 2018, Rouphael i in. 
2018). Jednakże Mystkowska (2018), anali-
zując zawartość białka ogólnego i właściwe-
go w bulwach ziemniaka odmian Honorata, 
Jelly i Tajfun po dolistnym traktowaniu roślin 
preparatem Kelpak SL (ekstrakt z Ecklonia 
maxima), stwierdziła nieznaczną poprawę 
badanych cech w porównaniu z obiektem 
kontrolnym.  

We wcześniejszych badaniach Mystkow-
ska (2017) oceniała opłacalność stosowania 
preparatu Kelpak SL w uprawie ziemniaka 
odmiany Honorata. Biostymulator użyty był w 
formie 4-krotnego oprysku dolistnego w 
dawce 2,0 l/ha, dzięki czemu plon ogólny 
wzrósł o 36,29% (13,73 t/ha) w stosunku do 
obiektu, na którym nie stosowano tego pre-
paratu. Efektem wzrostu plonu była wyższa 
wartość nadwyżki bezpośredniej (średnio 
14 879,8 zł/ha) w porównaniu z obiektem 
kontrolnym (ok. 6354,9 zł/ha).  

Biostymulatory przez poprawę wchłania-
nia przez rośliny substancji odżywczych z 
gleby ograniczają występowanie chorób 
związanych z niedoborem mikro- i makro-
elementów (Szparaga i in. 2018). Reduko-
wać też mogą inwazję szkodników na plan-
tacjach. Fleming i Herbert (1996) wykazali, 
że doglebowe stosowanie ekstraktów z 
Ascophyllum nodosum ogranicza namnaża-
nie się mątwika ziemniaczanego. Efekt ten, 

zdaniem autorów, mogł być skutkiem inhibicji 
wylęgu nicieni lub zahamowania rozwoju 
szkodników w obrębie ryzosfery. 

Kolejną ważną grupą wśród biostymulato-
rów są preparaty zawierające w swoim skła-
dzie substancje humusowe obejmujące kwa-
sy humusowe, w tym huminowe, i kwasy 
fulwowe. Substancje te, oddziałując na wła-
ściwości fizyczne, chemiczne i mikrobiolo-
giczne gleby, ułatwiają pobieranie składni-
ków odżywczych przez rośliny i wpływają w 
ten sposób na ich wzrost oraz rozwój syste-
mu korzeniowego.  

Zmiany fizjologii roślin wynikają głównie 
ze zwiększonej aktywności enzymatycznej i 
retencji wody w liściach (Ezzat i in. 2009, Al-
Fraihat i in. 2018). Ezzat i inni (2009) wyka-
zali, że stosowanie 4-proc. roztworu sub-
stancji humusowych w formie dolistnej apli-
kacji w istotny sposób wpływało na poprawę 
parametrów fizjologicznych roślin ziemniaka, 
wyrażonych wysokością, liczbą łodyg, po-
wierzchnią liści i suchą masą roślin. Zmiany 
te autorzy przypisali zwiększonej zdolności 
do zatrzymywania wody, pobierania składni-
ków odżywczych i usprawnionemu proceso-
wi fotosyntezy. Wpływ stosowania w uprawie 
ziemniaka preparatów zawierających sub-
stancje bioaktywne przyczynia się do lep-
szego rozwoju systemu korzeniowego, co 
skutkuje uzyskiwaniem wyższych plonów. 
Seyebdagheri i Torella (2011), stosując do-
glebowo substancje humusowe w dawce 84 
kg/ha, poprawili żyzność gleby oraz uzyskali 
wyższe plony ziemniaków. Przyrost plonu 
ogólnego, wynoszący 34,32% względem 
obiektu kontrolnego, odnotowali także Sella-
durai i Purakayastha (2016), stosując prepa-
rat Supa Humus 26. 

Wykorzystanie w uprawie ziemniaka bio-
stymulatorów zawierających w swoim skła-
dzie substancje humusowe zwiększa odpor-
ność upraw na zmiany pH gleby i inne czyn-
niki stresu abiotycznego i biotycznego, a 
ponadto intensyfikuje rozpuszczalność pier-
wiastków niezbędnych do prawidłowego 
rozwoju roślin (Ezzat i in. 2009, Al-Fraihat i 
in. 2018). Skutkiem poprawy rozpuszczalno-
ści mikro- i makroelementów może być wyż-
sza ich zawartość w bulwach ziemniaka. 
Ezzat i inni (2009) uzyskali wzrost zawarto-
ści w suchej masie bulw takich pierwiastków, 
jak: potas, fosfor, azot, mangan, cynk i żela-



Ziemniak Polski 2019 nr 2 21 

zo. Głosek-Sobieraj i inni (2018) odnotowali 
wzrost zawartości cynku, miedzi, manganu i 
żelaza w skórce bulw odmiany Irga po trak-
towaniu roślin preparatem zawierającym 
wolne aminokwasy (Asahi SL). Spadek za-
wartości tych pierwiastków autorzy stwierdzili 
jednak w miąższu bulw, z wyjątkiem żelaza – 
tu odnotowano nieznaczny wzrost.  

Biopreparaty oparte na bazie wolnych 
aminokwasów to kolejna grupa biostymulato-
rów, nazywana hydrolizatami białkowymi. 
Preparaty te definiowane są jako „mieszani-
ny polipeptydów, oligopeptydów i aminokwa-
sów, które są wytwarzane ze źródeł białko-
wych z wykorzystaniem częściowej hydroli-
zy” (Colla i in. 2015). Znaczącą cechą bio-
stymulatorów białkowych jest łączenie się 
schelatowanych mikroelementów z amino-
kwasami, powodujące tworzenie się małych, 
elektrycznie neutralnych molekuł, które w 
efektywniejszy sposób są wchłaniane i 
transportowane wewnątrz rośliny. Dostar-
czanie aminokwasów pozwala również rośli-
nom na oszczędzenie energii, gdyż ich syn-
teza jest procesem bardzo energochłonnym. 
W efekcie możliwe jest zwiększenie tempa 
ich rozwoju (Popko i in. 2014, Popko i in. 
2018).  

Röder i inni (2018), stosując własny pre-
parat, zawierający 30% aminokwasu L-glu-
taminowego, wykazali, że w wyniku dolistnej 
jego aplikacji wzrosła zawartość chlorofilu i 
karotenoidów. Ponadto nastąpiły zmiany 
aktywności reduktazy azotanowej, wolnych 
aminokwasów i rozpuszczalnych białek w 
liściach, co w bezpośredni sposób wpłynęło 
na plon ziemniaków.  

Maciejewski i inni (2017) odnotowali 
zmiany cech chemicznych w bulwach ziem-
niaka odmian Ditta i Satina po dolistnym 
stosowaniu preparatów Asahi SL i Atonik SL. 
Wykazali wzrost suchej masy bulw odmiany 
Ditta w kombinacjach, gdzie aplikowano 
Asahi SL w dawce 0,3 l/ha (5-krotny oprysk) 
oraz Atonik SL w dawce 0,5 i 1,0 l/ha. Satina 
cechowała się wzrostem zarówno suchej 
masy, jak i zawartości cukrów redukujących. 
Zdaniem Sawickiej i Mikos-Bielak (2008) 
oraz Czeczko i Mikos-Bielak (2004) biopre-
parat Asahi SL pobudza polifenole w komór-
kach roślinnych, chroniąc je wraz z układami 
enzymatycznymi przed uszkodzeniami, i 
stymuluje szybką reakcję oraz przystosowa-

nie roślin do zmiennych warunków pogodo-
wych, takich jak przymrozki.  

Rentowność uprawy ziemniaka jest 
zmienna w poszczególnych sezonach, a 
stosowanie biostymulatorów może spowo-
dować uzyskanie wyższych wartości nad-
wyżki bezpośredniej, o czym świadczą ba-
dania przeprowadzone przez Mystkowską 
(2017). Użycie preparatu o handlowej na-
zwie Brunatne BioZłoto w dawce 2,0 l/ha 
przyczyniło się do uzyskania nadwyżki bez-
pośredniej na poziomie 11 513,40 zł/ha, 
podczas gdy wskaźnik ten w uprawie stan-
dardowej wynosił średnio 6354,90 zł/ha.  

Wzrost wartości produkcji ziemniaków 
pomniejszony o koszty bezpośrednie odno-
towali także Zarzecka i inni (2018), oceniając 
możliwości stosowania herbicydu Sencor 70 
WG i biostymulatora Asahi SL. Na obiekcie 
kontrolnym, gdzie stosowano jedynie pielę-
gnację mechaniczną, uzyskano niższą war-
tość nadwyżki bezpośredniej (przeciętnie 
4883,40 zł/ha) w porównaniu z kombinacją, 
na której wykorzystano herbicyd i bioprepa-
rat (ok. 13 086,80 zł/ha). Z kolei Trawczyński 
(2014) odnotował wzrost plonu handlowego 
po stosowaniu biostymulatorów aminokwa-
sowych, co przyczyniło się do wzrostu zysku 
o ok. 2380 zł/ha.  
 
Podsumowanie 
Biostymulatory są preparatami naturalnymi 
bezpiecznymi dla zdrowia człowieka i zwie-
rząt, nie obciążają też środowiska naturalne-
go. Wykorzystanie ich w uprawie ziemniaka 
może przynieść wiele niezaprzeczalnych 
korzyści. Najważniejszą z punktu widzenia 
rolnika jest wzrost plonu handlowego w plo-
nie ogólnym, dzięki czemu rosną zyski. Jed-
nakże należy pamiętać, że biopreparaty są 
maksymalnie skuteczne w bardzo niskich 
dawkach; skuteczność zależy też m.in. od 
fazy wegetatywnej, w jakiej znajdują się ro-
śliny w chwili użycia preparatu (Ertani i in. 
2014). Ponadto działanie biostymulatorów 
może być różne w zależności od gatunku 
rośliny lub nawet odmiany. Oznacza to, że 
korzyści wynikające ze stosowania tych pre-
paratów będą odnotowywane np. w uprawie 
ziemniaka, ale efekty te nie będą widoczne 
np. w uprawie kukurydzy.Spowodowane jest 
to prawdopodobnie progiem wrażliwości ro-
ślin na jedną lub więcej cząsteczek bioak-
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tywnych (Ertani i in. 2018). Dlatego badania 
nad możliwością stosowania biostymulato-
rów w uprawie ziemniaka powinny być kon-
tynowane w celu uzyskania wiedzy na temat 
sposobu aplikacji i dawkowania tych prepa-
ratów w zależności od uprawianej odmiany 
ziemniaka. 
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