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Streszczenie

Dokonano przegladu krajowych i zagranicznych doniesieri literaturowych. Substancje biologicznie
aktywne zawarte w biostymulatorach wptywajg korzystnie na wzrost ro$lin, rozwdéj systemu korzenio-
wego i plonowanie ziemniaka. Biostymulatory sq preparatami naturalnymi bezpiecznymi dla zdrowia
cztowieka i zwierzgt, nie obcigzajg tez sSrodowiska naturalnego. Wykorzystanie ich w uprawie ziemnia-
ka moze przynie$¢ wiele niezaprzeczalnych korzysci. Najwazniejszg z punktu widzenia rolnika jest
wzrost plonu handlowego w plonie ogdinym, dzieki czemu rosng zyski. Biopreparaty sq maksymalnie
skuteczne w bardzo niskich dawkach; skuteczno$c ich zalezy tez m.in. od fazy wegetatywnej, w jakiej
znajdujg sie rosliny w chwili uzycia preparatu.

Stowa kluczowe: biostymulatory, ekstrakty z alg morskich, hydrolizaty biatkowe, 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.
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zrastajgca $wiadomosé konsumen-

tbw w kwestii jakosci zywieniowej

produktéw rolniczych oraz problem
bezpieczehstwa zywnosciowego na swiecie,
zwigzany ze wzrostem liczby ludnosci, zmu-
szajg zarowno rolnikow, jak i naukowcow do
ciggtego polepszania wartosci funkcjonal-
nych zywnosci. Wzrost wartosci produktéw
spozywczych powinien iS¢ w parze z mak-
symalizacjg produkcji na jednostke po-
wierzchni przy réwnoczesnej minimalizacji
wptywu na $rodowisko (Abou Chehade i in.
2018, Rouphael i in. 2018). Osiggniecie tego
celu bedzie mozliwe dzieki wykorzystaniu w
uprawach rolnych $rodkow ekonomicznie
optacalnych, ekologicznie zréwnowazonych i
spotecznie akceptowalnych (Selladurai, Pu-
rakayastha 2016). Tymi cechami charaktery-

zujg sie biostymulatory roslinne, cieszgce sie
coraz wiekszym zainteresowaniem wsréd
hodowcdw, o czym Swiadczy staty wzrost ich
znaczenia gospodarczego. Szacuje sie, ze
rynek biostymulatorow w 2018 r. osiggnat
wielkos¢ 2,241 mild dolaréw, a w Europie
warto$¢ ekonomiczng tych preparatow oce-
nia sie na 200-400 min euro (Xu, Geelen
2018).

Biostymulatory wptywajg na procesy me-
taboliczne i enzymatyczne roslin, podnoszac
ich wydajnosc¢ i jakos¢. Wedtug Du Jardina
(2015) ,biostymulatorem ro$linnym jest kaz-
da substancja lub mikroorganizm stosowane
na rosliny, nasiona lub w ryzosferze z zamia-
rem stymulowania naturalnych procesow w
roslinach, w celu zwiekszenia wykorzystania
sktadnikéw odzywczych i/lub tolerancji na
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stres abiotyczny, bez wzgledu na zawartosc
sktadnikow odzywczych Iub jakgkolwiek
kombinacje takich substancji i/lub mikroor-
ganizmow przeznaczonych do stosowania”.

Uzycie tych preparatow w uprawie roslin
moze przynie$¢ wiele korzysci, a mianowi-
cie: wzrost aktywnosci mikroflory glebowej,
lepszy rozwdj systemu korzeniowego, co
sprzyja absorpcji sktadnikow pokarmowych,
oraz intensyfikacje produkcji regulatorow
wzrostu zarébwno w glebie, jak i w roslinach
(Ertani i in. 2014). Ponadto stosowanie bio-
stymulatorow prowadzi do zmniejszenia
kosztow uprawy dzieki wzrostowi efektywno-
Sci nawozenia i odpornosci roslin na czynniki
biotyczne i abiotyczne (susza, zasolenie
gleby, nadmierna wilgotnos¢, zbyt niski lub
zbyt wysoki poziom promieniowania UV)
oraz stymulacji kietkowania nasion (Popko i
in. 2018, Szparaga i in. 2018).

Du Jardin (2015) sklasyfikowat biostymu-
latory obecne na rynku wedtug siedmiu klas:
kwas huminowy, kwas fulwowy, hydrolizaty
biatkowe, ekstrakty z wodorostow morskich,
chitozan, zwigzki 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-
jace aminokwasy.

Badania nad korzystnym wptywem prepa-
ratbw zawierajgcych substancje bioaktywne
byty prowadzone takze w uprawach ziem-
niaka (Solanum tuberosum L.). Celem niniej-
szego artykutu jest przedstawienie zmian
fizjologicznych roslin i bulw ziemniaka, jakie
zachodzity po zastosowaniu biostymulato-
réow.

Wptlyw réznych klas biostymulatoréw

na cechy morfologiczne roslin

i plonowanie ziemniaka

Biostymulatory oparte na algach morskich
otrzymuje sie gtéwnie na drodze ekstrakcji
czerwonych lub zielonych wodorostow. Jed-
nakze sporo uwagi poswieca sie takze pro-
dukcji preparatéw naturalnych z brunatnic
(Phaeophyceae), z takich gatunkéw jak:
Ascophylum nodosum, Ecklonia maxima,
Durvillea potatorum, Durvillea antarctica,
Fucus serratus, Himanthalia elongate, Lami-
naria digitala (Sharma i in. 2014). Srodki te,

stosowane w uprawie roslin, m.in. stymulujg
wzrost roslin i kietkowanie oraz rozwéj sys-
temu korzeniowego (Ertani i in. 2018), spra-
wiaja, ze synteza chlorofilu, rozwéj korzeni i
wchtanianie substancji odzywczych z gleby
sg bardziej wydajne, wzmacniajg systemy
obronne roslin przed stresem abiotycznym i
patogenami (Sharma i in. 2014) oraz pobu-
dzajg aktywnos¢ enzymatyczng zwigzang z
metabolizmem wegla i azotu (Rouphael i in.
2018).

Ekstrakty z wodorostow morskich dziatajg
w ten sposdb dzieki obecnosci w swoim
sktadzie substancji bioaktywnych. Do tej
pory zidentyfikowano takie zwigzki jak: wtor-
ne metabolity, do ktérych nalezg polifenole i
terpeny, polisacharydy, gtdéwnie alginian,
fukidyna, laminaryna i karaginina lub ich po-
chodne - oligosacharydy (Rengasamy i in.
2015, Herrera i in. 2018). Uwaza sig, ze poli-
sacharydy te pobudzajg reakcje obronne
roslin, aktywujgc na poziomie systemowym
szlaki sygnatowe kwasu salicylowego, kwasu
jasmowego i/lub etylenu (Vera i in. 2011).
Dodatkowo ekstrakty z alg morskich zawie-
rajg fitohormony, takie jak: auksyny, cytoki-
ny, gibereliny, kwas abscysynowy oraz biat-
ka, aminokwasy, witaminy i mineraty (Xu,
Geelen 2018). Dodatkowym waznym sktad-
nikiem aktywnym tych biopreparatow jest
kahydryna, pochodna witaminy K1, ktéra
uczestniczy w wydzielaniu jonéw protono-
wych (H") do apoplastu. Dzieki temu proce-
sowi dochodzi do zakwaszenia strefy korze-
niowej rosliny, co modyfikuje stan redoks i
dostepnosc¢ sktadnikéw odzywczych w glebie
(Ertani i in. 2018).

Badaniem wptywu biostymulatorow z alg
morskich na cechy morfologiczne roslin
ziemniaka, wielko$¢ plonu i jego jakos¢ zaj-
mowato sie wielu badaczy. Prajapati i inni
(2016), oceniajgc mozliwos¢ wykorzystania
ekstraktow z Kappaphycus alvarezii i Graci-
laria edulis w uprawie ziemniaka, stwierdzili,
ze dolistne ich stosowanie przyczynito sie do
uzyskania wyzszych ro$lin oraz wigkszej
liczby todyg w poréwnaniu z obiektem kon-
trolnym, gdzie stosowano jedynie wode.
Wedtug autoréw efekt ten byt mozliwy dzieki
obecnosci w biostymulatorach regulatorow
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 wynosit odpowiednio 19,81 i
17,18%.

Sarhan (2011) wykazat, ze dolistne sto-
sowanie biostymulatora Alga 600, otrzyma-
nego z Sargassum (rodzaj alg z gromady
brunatnic), przyczynito sie do uzyskania wyz-
szych ro$lin niz na obiekcie kontrolnym, jed-
nak réznice te nie byty istotne statystycznie.
Istotno$¢ réznic zaobserwowano w przypad-
ku swiezej i suchej masy roélin. Po aplikaciji
Alga 600 uzyskano wyzsze wartosci niz na
obiektach kontrolnych, a wzrost ten wynosit
odpowiednio 3,05 i 6,70%. Wieksze wartosci
po zastosowaniu badanego biostymulatora
autor stwierdzit takze w przypadku plonu
0golnego. Przyrost wynosit srednio 2,16 t/ha.

Stosowanie biostymulatoréw w czasie
wegetacji roslin w celu poprawy cech funk-
cjonalnych  produktéw rolniczych  byto
przedmiotem badan wielu autorow (Ertani i
in. 2011, Ertani i in. 2014, Abou Chehade i
in. 2017, Szparaga i in. 2018, Rouphael i in.
2018). Jednakze Mystkowska (2018), anali-
zujgc zawartos¢ biatka ogdlnego i witasciwe-
go w bulwach ziemniaka odmian Honorata,
Jelly i Tajfun po dolistnym traktowaniu roslin
preparatem Kelpak SL (ekstrakt z Ecklonia
maxima), stwierdzita nieznaczng poprawe
badanych cech w porownaniu z obiektem
kontrolnym.

We wczesniejszych badaniach Mystkow-
ska (2017) oceniata optacalnos¢ stosowania
preparatu Kelpak SL w uprawie ziemniaka
odmiany Honorata. Biostymulator uzyty byt w
formie 4-krotnego oprysku dolistnego w
dawce 2,0 I/ha, dzieki czemu plon ogdiny
wzrost o 36,29% (13,73 t/ha) w stosunku do
obiektu, na ktérym nie stosowano tego pre-
paratu. Efektem wzrostu plonu byta wyzsza
warto§¢ nadwyzki bezposredniej ($rednio
14 879,8 zi/ha) w pordwnaniu z obiektem
kontrolnym (ok. 6354,9 zt/ha).

Biostymulatory przez poprawe wchtania-
nia przez rosliny substancji odzywczych z
gleby ograniczajg wystepowanie choréb
zwigzanych z niedoborem mikro- i makro-
elementéw (Szparaga i in. 2018). Reduko-
waé tez mogg inwazje szkodnikow na plan-
tacjach. Fleming i Herbert (1996) wykazali,
ze doglebowe stosowanie ekstraktow z
Ascophyllum nodosum ogranicza namnaza-
nie sie matwika ziemniaczanego. Efekt ten,

zdaniem autorow, mogt by¢ skutkiem inhibic;ji
wylegu nicieni lub zahamowania rozwoju
szkodnikdw w obrebie ryzosfery.

Kolejng wazng grupg wsréd biostymulato-
réw sg preparaty zawierajgce w swoim skia-
dzie substancje humusowe obejmujgce kwa-
sy humusowe, w tym huminowe, i kwasy
fulwowe. Substancje te, oddziatujgac na wia-
sciwosci fizyczne, chemiczne i mikrobiolo-
giczne gleby, utatwiajg pobieranie sktadni-
kéw odzywczych przez rosliny i wptywajg w
ten sposob na ich wzrost oraz rozwdj syste-
mu korzeniowego.

Zmiany fizjologii roslin wynikajg gtéwnie
ze zwiekszonej aktywnosci enzymatycznej i
retencji wody w lisciach (Ezzat i in. 2009, Al-
Fraihat i in. 2018). Ezzat i inni (2009) wyka-
zali, ze stosowanie 4-proc. roztworu sub-
stancji humusowych w formie dolistnej apli-
kacji w istotny sposéb wptywato na poprawe
parametrow fizjologicznych roslin ziemniaka,
wyrazonych wysokoscia, liczbg todyg, po-
wierzchnig lisci i suchg masg roslin. Zmiany
te autorzy przypisali zwiekszonej zdolnosci
do zatrzymywania wody, pobierania skfadni-
kéw odzywczych i usprawnionemu proceso-
wi fotosyntezy. Wptyw stosowania w uprawie
ziemniaka preparatow zawierajgcych sub-
stancje bioaktywne przyczynia sie do lep-
szego rozwoju systemu korzeniowego, co
skutkuje uzyskiwaniem wyzszych plonéw.
Seyebdagheri i Torella (2011), stosujgc do-
glebowo substancje humusowe w dawce 84
kg/ha, poprawili zyznos¢ gleby oraz uzyskali
wyzsze plony ziemniakow. Przyrost plonu
ogolnego, wynoszacy 34,32% wzgledem
obiektu kontrolnego, odnotowali takze Sella-
durai i Purakayastha (2016), stosujgc prepa-
rat Supa Humus 26.

Wykorzystanie w uprawie ziemniaka bio-
stymulatorow zawierajgcych w swoim skta-
dzie substancje humusowe zwieksza odpor-
nos¢ upraw na zmiany pH gleby i inne czyn-
niki stresu abiotycznego i biotycznego, a
ponadto intensyfikuje rozpuszczalnos¢ pier-
wiastkbw niezbednych do prawidtowego
rozwoju roslin (Ezzat i in. 2009, Al-Fraihat i
in. 2018). Skutkiem poprawy rozpuszczalno-
Sci mikro- i makroelementéw moze by¢ wyz-
sza ich zawartos¢ w bulwach ziemniaka.
Ezzat i inni (2009) uzyskali wzrost zawarto-
$ci w suchej masie bulw takich pierwiastkow,
jak: potas, fosfor, azot, mangan, cynk i zela-
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z0. Glosek-Sobieraj i inni (2018) odnotowali
wzrost zawartosci cynku, miedzi, manganu i
zelaza w skérce bulw odmiany Irga po trak-
towaniu roslin preparatem zawierajgcym
wolne aminokwasy (Asahi SL). Spadek za-
wartosci tych pierwiastkow autorzy stwierdzili
jednak w migzszu bulw, z wyjagtkiem zelaza —
tu odnotowano nieznaczny wzrost.

Biopreparaty oparte na bazie wolnych
aminokwasow to kolejna grupa biostymulato-
réw, nazywana hydrolizatami biatkowymi.
Preparaty te definiowane s3g jako ,mieszani-
ny polipeptydéw, oligopeptydéw i aminokwa-
sow, ktore sg wytwarzane ze zrddet biatko-
wych z wykorzystaniem cze$ciowej hydroli-
zy” (Colla i in. 2015). Znaczaca cechg bio-
stymulatoréow biatkowych jest fgczenie sie
schelatowanych mikroelementéw z amino-
kwasami, powodujgce tworzenie sie matych,
elektrycznie neutralnych molekut, ktore w
efektywniejszy sposéb sg wchtaniane i
transportowane wewnatrz rosliny. Dostar-
czanie aminokwaséw pozwala réwniez rosli-
nom na oszczedzenie energii, gdyz ich syn-
teza jest procesem bardzo energochtonnym.
W efekcie mozliwe jest zwiekszenie tempa
ich rozwoju (Popko i in. 2014, Popko i in.
2018).

Roéder i inni (2018), stosujgc wiasny pre-
parat, zawierajgcy 30% aminokwasu L-glu-
taminowego, wykazali, ze w wyniku dolistnej
jego aplikacji wzrosta zawarto$¢ chlorofilu i
karotenoidow. Ponadto nastgpity zmiany
aktywno$ci reduktazy azotanowej, wolnych
aminokwasow i rozpuszczalnych biatek w
lisciach, co w bezposredni sposob wptyneto
na plon ziemniakéw.

Maciejewski i inni (2017) odnotowali
zmiany cech chemicznych w bulwach ziem-
niaka odmian Ditta i Satina po dolisthym
stosowaniu preparatéw Asahi SL i Atonik SL.
Wykazali wzrost suchej masy bulw odmiany
Ditta w kombinacjach, gdzie aplikowano
Asahi SL w dawce 0,3 I/ha (5-krotny oprysk)
oraz Atonik SL w dawce 0,51 1,0 I/ha. Satina
cechowata sie wzrostem zaréwno suchej
masy, jak i zawarto$ci cukréw redukujgcych.
Zdaniem Sawickiej i Mikos-Bielak (2008)
oraz Czeczko i Mikos-Bielak (2004) biopre-
parat Asahi SL pobudza polifenole w komor-
kach roslinnych, chronigc je wraz z uktadami
enzymatycznymi przed uszkodzeniami, i
stymuluje szybka reakcje oraz przystosowa-

nie roslin do zmiennych warunkéw pogodo-
wych, takich jak przymrozki.

Rentownos¢ uprawy ziemniaka jest
zmienna w poszczegodlnych sezonach, a
stosowanie biostymulatoréw moze spowo-
dowaé uzyskanie wyzszych wartosci nad-
wyzKi bezposredniej, o czym swiadczg ba-
dania przeprowadzone przez Mystkowskag
(2017). Uzycie preparatu o handlowej na-
zwie Brunatne BioZioto w dawce 2,0 I/ha
przyczynito sie do uzyskania nadwyzki bez-
posredniej na poziomie 11 513,40 zi/ha,
podczas gdy wskaznik ten w uprawie stan-
dardowej wynosit srednio 6354,90 zi/ha.

Wzrost wartosci produkcji  ziemniakow
pomniejszony o koszty bezposrednie odno-
towali takze Zarzecka i inni (2018), oceniajgc
mozliwosci stosowania herbicydu Sencor 70
WG i biostymulatora Asahi SL. Na obiekcie
kontrolnym, gdzie stosowano jedynie piele-
gnacje mechaniczng, uzyskano nizszg war-
to§¢ nadwyzki bezposredniej (przecigtnie
4883,40 zt/ha) w poréwnaniu z kombinacja,
na ktorej wykorzystano herbicyd i bioprepa-
rat (ok. 13 086,80 zt/ha). Z kolei Trawczynski
(2014) odnotowat wzrost plonu handlowego
po stosowaniu biostymulatoréw aminokwa-
sowych, co przyczynito sie do wzrostu zysku
0 ok. 2380 zi/ha.

Podsumowanie

Biostymulatory sg preparatami naturalnymi
bezpiecznymi dla zdrowia czlowieka i zwie-
rzat, nie obcigzajg tez Srodowiska naturalne-
go. Wykorzystanie ich w uprawie ziemniaka
moze przynies¢ wiele niezaprzeczalnych
korzysci. Najwazniejszg z punktu widzenia
rolnika jest wzrost plonu handlowego w plo-
nie ogolnym, dzieki czemu rosng zyski. Jed-
nakze nalezy pamietaé, ze biopreparaty sg
maksymalnie skuteczne w bardzo niskich
dawkach; skutecznos¢ zalezy tez m.in. od
fazy wegetatywnej, w jakiej znajdujg sie ro-
$liny w chwili uzycia preparatu (Ertani i in.
2014). Ponadto dziatanie biostymulatorow
moze by¢ rézne w zaleznosci od gatunku
rosliny lub nawet odmiany. Oznacza to, ze
korzysci wynikajace ze stosowania tych pre-
paratow bedg odnotowywane np. w uprawie
ziemniaka, ale efekty te nie bedg widoczne
np. w uprawie kukurydzy.Spowodowane jest
to prawdopodobnie progiem wrazliwosci ro-
slin na jedng lub wiecej czasteczek bioak-
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tywnych (Ertani i in. 2018). Dlatego badania
nad mozliwoscig stosowania biostymulato-
réow w uprawie ziemniaka powinny by¢ kon-
tynowane w celu uzyskania wiedzy na temat
sposobu aplikacji i dawkowania tych prepa-
ratdbw w zaleznosci od uprawianej odmiany
ziemniaka.
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