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Streszczenie

Badano wptyw traktowania roslin ziemniaka odmiany Bryza biostymulatorami na zawarto$¢ pigmentow
roslinnych (chlorofil i karotenoidy) oraz proliny w lisciach. Trzykrotna dolistna aplikacja preparatem
Keplak SL wptyneta na wzrost zawartosci chlorofilu a i b odpowiednio o 14,96 i 6,59%. Z kolei trakto-
wanie roslin ziemniaka biostymulatorem Aminoplant przyczynito sie do wzrostu koncentracji proliny
wzgledem kontroli 0 22,22%.

Stowa kluczowe: Aminoplant, biostymulatory, Kelpak SL, ziemniak

Abstract

The study investigated the effect of treatment of potato plants of the cultivar Bryza with biostimulators
on the content of plant pigments (chlorophyll and carotenoids) and proline in leaves. A three-fold foliar
application of Keplak SL increased chlorophyll a and b content by 14.96% and 6.59%, respectively.
On the other hand, the treatment of potato plants with Aminoplant biostimulator contributed to an

elevated proline concentration comparing to control by 22.22%.
Keywords: Aminoplant, biostimulators, Kelpak SL, potato

ostatnich dziesiecioleciach Swia-
towe zapotrzebowanie na zywnos¢
wzrosto z powodu stale rosngcej
liczby ludnosci na swiecie (Di Mola i in.
2019). W zwigzku z tym w produkcji rolnej
coraz czesciej poszukuje sie rozwigzan
technologicznych, ktére bedg w stanie po-
prawi¢ jakosc¢ i wielko$¢ plonéw. Dlatego tez
biostymulatory sg coraz powszechniej sto-
sowane jako produkty pozytywnie wptywaja-
ce na wzrost, rozwdj i plonowanie roslin (Ca-
ruso i in. 2019), przy jednoczesnym braku
szkodliwego oddziatywania na zdrowie czto-
wieka oraz srodowisko przyrodnicze (Kocira i
in. 2020).
Zasadniczo biostymulatory w niskich daw-
kach petnig funkcje regulatoréw wzrostu po-

przez poprawe odzywiania i metabolizmu
roslin. Dodatkowo stosowanie tych prepara-
téw moze prowadzi¢ do zwiekszenia odpor-
nosci roslin na czynniki stresu abiotycznego,
takie jak ciepto, susza, zasolenie czy przy-
mrozki (Ertani i in. 2011).

Do grupy naturalnych biostymulatoréw za-
liczy¢ mozna takie preparaty, ktére zawierajg
wolne aminokwasy, zwigzki humusowe, eks-
trakty z wodorostéw morskich, chityny lub
inokulaty mikrobiologiczne (Ertani i in. 2011,
Du Jardin 2015). W grupie tej wazna katego-
rig stymulujgcg wzrost i rozwdj roslin sg bio-
stymulatory zawierajgce wyciggi z alg mor-
skich i hydrolizaty biatkowe (Kocira i in.
2020). Do tej pory udowodniono pozytywny
wptyw tych biopreparatow na plonowanie,
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wiasciwosci funkcjonalne i nutraceutyczne
(czyli taczace w sobie wartosci zywieniowe z
cechami farmaceutycznymi) m.in. w uprawie
fasoli, soi, rzepaku, pomidora, rukoli, buraka
cukrowego i grochu (Matysiak i in. 2014,
Shafeek i in. 2014, El-Gamal i in. 2016,
Szparaga i in. 2019, Kocira 2019, Caruso i
in. 2019ab).

Skutecznos$¢ biostymulatoréw badana by-
ta takze w uprawie ziemniakow, gdzie
stwierdzono m.in. wzrost plonu ogdlnego
(Sarhan 2011), przyrost swiezej i suchej ma-
sy roslin, zwiekszenie wysokosci roslin oraz
liczby todyg (Prajapati i in. 2016) po zasto-
sowaniu preparatéw na bazie alg morskich.

Wadas i Dziurgiet (2020a) analizowali
skutecznos¢ stosowania biostymulatoréw na
bazie alg morskich (Bio-algeen S90 i Kelpak
SL) na bardzo wczesnych odmianach ziem-
niaka (Denar, Lord i Mitek). Autorzy wykaza-
li, ze stosowanie biostymulantéw w czasie
wegetacji roslin przyczynito sie do zwigksze-
nia obszaru asymilacji, jednakze nie miato
wptywu na wielko$¢ powierzchni lisci oraz na
zawartos¢ chlorofilu (SPAD). Dodatkowo
odnotowano wzrost plonu handlowego
wzgledem obiektu kontrolnego, wynoszacy
Srednio 2,15 t/ha. Wzrost plonu po zastoso-
waniu preparatu Bio-algeen S90 i Kelpak SL
w uprawie ziemniaka odmiany bardzo wcze-
snej i srednio wczesnej odnotowali takze
Wierzbowska i inni (2015). Bio-algeen S90
powodowat wzrost plonu o 16,3%, a Kelpak
SL 0 24,7% w stosunku do obiektu kontrol-
nego. Ponadto Wadas i Dziurgiet (2020b),
badajgc skutecznosé tych samych bioprepa-
ratbw na bazie wodorostdow morskich, nie
odnotowali ich wptywu na zawartos¢ suchej
masy, biatka, cukrow ogétem, cukrow pro-
stych i sacharozy oraz kwasu askorbinowe-
go (witamina C) w bulwach odmian bardzo
wczesnych.

Do tej pory niewiele jest badan poswieco-
nych wptywowi biostymulatorobw na cechy
biochemiczne roslin Srednio pdéznych odmian
ziemniaka. Dlatego tez celem niniejszej pra-
cy byla analiza wptywu traktowania roslin
odmiany Bryza biostymulatorami zawieraja-
cymi wolne aminokwasy (Aminoplant) i uzy-
skanymi z wodorostéw morskich (Kelpak SL)
na zawarto$¢ pigmentéw roslinnych oraz
proliny w lisciach.

Materiat i metody badan

Doswiadczenie zostato zatozone w maju
2019 r. Bulwy $rednio péznej odmiany Bryza
pocieto na mate kawatki, na ktérych znajdo-
waly sie kietki. Ze wzgledu na pore roku nie
przerywano spoczynku naturalnego bulw za
pomocg srodkéw chemicznych, gdyz byty
one juz pobudzone, a wyciete kawatki, na
ktorych znajdowaty sie kietki sadzono bez-
posrednio do doniczek o wymiarach
10x10x10 cm. Do uprawy wykorzystano
substrat torfowy do roslin warzywnych i tor-
fowych. Parametry jakosciowe ziemi: pH 5,4-
-6,8, zasolenie ponizej 2,5 g NaCL/l. Postac
stata sypka, frakcje 0-20 mm. Rosliny upra-
wiano w pomieszczeniu o temperaturze oto-
czenia 22°C przy swietle LED, w ktérym sto-
sunek swiatta czerwonego do niebieskiego
wynosit 5:2, a fotoperiod 16:8 (dzier/noc).

Ze 133 fragmentéw ziemniaka uzyskano
114 roslin, ktére podzielono na 3 kombinacje
(po 38 szt.) Kombinacje pierwszg stanowity
rosliny traktowane biostymulatorem Kelpak
SL (ekstrakt z alg morskich), kombinacje
drugg rosliny traktowane biostymulatorem
Aminoplant (biostymulator zawierajacy wolne
aminokwasy), kombinacje trzecig — rosliny
pryskane wodg destylowang (kontrola).

Badane biostymulatory podawano rosli-
nom w postaci oprysku dolistnego w dawce
1,2 ml 1-proc. preparatu na ros$line. Pierwszy
oprysk zrobiono, kiedy rosliny miaty srednio
15-20 cm wysokosci, a kazdy nastepny wy-
konywano co 7 dni. tgcznie biostymulatory
aplikowano trzykrotnie.

Ekstrakcja lisci ziemniaka

Chilorofil i proline ekstrahowano z lisci ziem-
niaka, homogenizujgc 50 mg Swiezej tkanki
w 5 ml metanolu. Nastepnie préby filtrowano
i przechowywano w temperaturze -20°C
przed oznaczeniem zawartosci proliny i chlo-
rofilu (Vicas i in. 2010). Opisane nizej ozna-
czenia wykonano na 20 powtérzeniach bio-
logicznych, stosujgc 2 powtdrzenia technicz-
ne dla kazdego.

Oznaczenie zawarto$ci proliny

Zawarto$¢ proliny badano zgodnie z metodg
podang przez Carillo i Gibon (2011). Otrzy-
many ekstrakt z lisci ziemniaka mieszano z
mieszaning reakcyjng (1-proc. roztwér nin-
hydryny w 60-proc. kwasie octowym i
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20-proc. alkoholu etylowym) i inkubowano w
95°C przez 20 minut. Absorbancje mierzono
przy 520 nm, a catkowitg zawartosc¢ proliny
wyrazono w ym/mg.

Oznaczenie zawartos$ci chlorofilu

i karotenoidow

Spektrofotometryczng analize pigmentéw
roslinnych wykonano metodg podang przez

[Ch| a] = 16,29 . AbS.665,2— 8,54 : AbS.652,0
[Chl b] = 30,66 . AbS.652'0 - 13,58 : AbS.essyz
[Chl a+b] =22,12 - Abs. 652,0 T 2,71 - AbS.665,2

Zawartos¢ karotenoidéw = ((1000-Abs.470) —

Wyniki i dyskusja

Chlorofil jest barwnikiem fotosyntetycznym
wchodzgcym w skfad chloroplastow, a jego
stezenie w lisciach moze by¢ waznym para-
metrem w ocenie rownowagi metabolicznej i
energetycznej u roslin ziemniaka (Gofii i in.
2018). Najwiekszg zawartos¢ chlorofilu a
(20,60 pg/ml) w lisciach ziemniaka traktowa-
nych biostymulatorami (rys. 1) stwierdzono w
kombinacji z zastosowaniem preparatu Kel-
pak SL. Podobna tendencja wystgpita w
przypadku chlorofilu b.

Traktowanie roslin biostymulatorem Ami-
noplant skutkowato obnizeniem zawartosci
zaréwno chlorofilu a, jak i chlorofilu b w sto-
sunku do obiektu kontrolnego. Redukcja
tego pigmentu wynosita odpowiednio 8,42 i
14,72%.
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Rys. 1. Zawartosc¢ chlorofilu a i b
w lisciach ziemniaka traktowanego
badanymi biostymulatorami;
+ warto$¢ odchylenia standardowego

Catkowita zawartos¢ chlorofilu byta zalez-
na od zastosowanego biostymulatora
(tab. 1). Najwiekszg jego zawarto$¢ odnoto-
wano w przypadku, gdy aplikowano dolistnie
Kelpak SL (przyrost wzgledem kontroli o
12,07%). Z kolei stosowanie biostymulatora

Vicas i innych (2010) z niewielkimi modyfika-
cjami wtasnymi. Ekstrakty przygotowano jak
opisano wyzej. Absorbancje mierzono przy
dtugosci fal 652, 665,2 i 470 nm. Do oblicze-
nia chlorofilu (ug/mg) i karotenoidéw (mg/g
swiezej masy lisci) zastosowano nastepuja-
ce wzory:

(3
(4

—_ ~—

(2,860-[Chl a]) — (129,2-[Chl b]))/245

Aminoplant w formie oprysku dolisthego
skutkowato obnizeniem zawartosci tego
barwnika w stosunku do kombinaciji kontrol-
nej o 10,58%.

Stosunek chlorofilu a do b nie odbiegat od
kombinacji, w ktérej uzyto preparatu Amino-
plant, wzgledem kombinacji z zastosowa-
niem Kelpak SL. Oba te biostymulatory spo-
wodowaty wzrost tego wskaznika w poréw-
naniu z obiektem kontrolnym.

Tabela 1
Zawartos¢ pigmentow roslinnych
w zaleznosci od zastosowanego
biostymulatora

Kombinacja ath a/b
pg/mi
Aminoplant 2,21+£0,27 | 0,26 £ 0,01
Kelpak SL 2,77 £0,30 | 0,27 £0,01
Kontrola 2,47 +£0,15 | 0,25+ 0,01

+ warto$¢ odchylenia standardowego

Biostymulatory otrzymane z alg morskich
cechujg sie bogatym sktadem zwigzkéw po-
budzajgcych wzrost i rozwdj roslin. Do tej
pory zidentyfikowano takie substancje jak
auksyny, cytokiny, gibereliny, betainy, poli-
sacharydy, poliaminy oraz pierwiastki slado-
we i mikroelementy (Sharma i in. 2014).

Pozytywne dziatanie preparatu Kelpak SL
na zawartos¢ chlorofilu a i b oraz ogding
jego zawartos¢ moze wynikac¢ z obecnosci w
nim cytokin, ktére stymulujg podziat komé-
rek, co powoduje powiekszenie powierzchni
lisci, a takze stymulujg biosynteze chlorofilu.
Z kolei betainy hamujg degradacje tego
barwnika (Wadas, Dziugiet 2020a).
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Traktowanie roslin ziemniaka biostymula-
torem Kelpak SL spowodowato wzrost za-
wartosci barwnikéw karotenoidowych o
0,43 mg/g $wiezej masy w poréownaniu z
kombinacjg, w ktorej stosowano jako oprysk
dolistny wode destylowang (rys. 2). Z kolei
niewielki spadek zawartosci karotenoidéw
wzgledem kontroli zaobserwowano w probie,
gdzie stosowano Aminoplant. Koncentracja
tych zwigzkéw w liciu obnizyla sie o
0,12 mg/g $wiezej masy.
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Rys. 2. Zawartos¢ karotenoiddw w lisciach
zZiemniaka traktowanego biostymulatorami;
+ warto$¢ odchylenia standardowego

Aminokwasy zawarte w biostymulatorze
Aminoplant stanowig materiat budulcowy dla
biatek, a takze sg prekursorami fitohormo-
now. Uczestniczg one w syntezie m.in. wi-
tamin, enzyméw, terpendw, amin, puryn,
pirymidyn i alkaloidéw. Stosowanie egzo-
gennych aminokwasoéw indukuje mechani-
zmy obronne roslin przez zwiekszenie ich
odpornosci na abiotyczne czynniki stresowe.
Dodatkowo wptywajg one na réwnowage
hormonalng roslin, przyczyniajagc sie do sty-
mulowania ich wzrostu (Kocira i in. 2020). W
badaniach przedstawionych w niniejszej pra-
cy nie stwierdzono pozytywnego dziatania
tego biostmulatora na zawartos¢ pigmentow
roslinnych w lisciach ziemniaka. By¢ moze
zastosowane stezenie byto zbyt wysokie, co
mogto zaburzyé proces fotosyntezy i wpty-
na¢ na zwiekszong degradacje chlorofilu i
karotenoiddw.

Analizujgc zawartos¢ proliny w lisciach
ziemniaka (rys. 3), zaobserwowano, ze naj-
wieksza jej koncentracja wystgpita w przy-
padku, gdy traktowano rosliny biostymulato-
rem Aminoplant (wzrost w stosunku do kon-
troli wynosit 22,22%). W przypadku kombi-
nacji, w ktorej aplikowano dolistnie Kelpak
SL, nie odnotowano znaczacych zmian za-

wartosci tego aminokwasu wzgledem obiek-
tu kontrolnego.

0,3
0,264 £ 0,041

0,25

0,215+0,054 0,216x0,029

0,2
0,15 |
01 |

0,05 -

0

Zawartosc proliny [ug/mg Swieze] masy]

Aminoplant Kelpak SL Kontrola

Rys. 3. Koncentracja proliny w lisciach ziemniaka
w zalezno$ci od zastosowanego biostymulatora;
+ warto$¢ odchylenia standardowego

Akumulacja proliny pod wptywem stresu u
wielu gatunkow roslin zostata skorelowana z
tolerancjg na stres, a koncentracja tego ami-
nokwasu jest na ogoét wyzsza u roslin odpor-
nych na czynniki stresowe niz u roslin wraz-
liwych (Hayat i in. 2012). Wysokie poziomy
proliny umozliwiajg roslinom utrzymanie ni-
skich potencjatéw wodnych, co pozwala na
pobieranie dodatkowej wody ze Srodowiska
w przypadku suszy (Godi i in. 2018). Wzrost
koncentracji L-proliny u roslin ziemniaka
poddanych suszy odnotowali Treder i inni
(2017). Autorzy stwierdzili nawet 34-krotny
przyrost stezenia tego aminokwasu w od-
mianie Cekin poddanej dziataniu suszy gle-
bowej w stosunku do obiektu kontrolnego.
Dodatkowo odmiana ta cechowata sie naj-
wiekszym spadkiem plonu w warunkach su-
szy w poroéwnaniu z badanymi odmianami.

Wzrost zawartosci proliny odnotowano je-
dynie w kombinacji, w ktérej uzyto biostymu-
latora Aminoplant. Dlatego tez nalezatoby
przeprowadzi¢ badania pod katem mozliwe-
go szkodliwego dziatania tego preparatu na
rosliny ziemniaka.

Podsumowanie

Biostymulatory to preparaty, ktére mogag
stymulowac¢ wzrost i rozwdj roslin oraz po-
budza¢ nadprodukcje pewnych zwigzkdw.
Ze wzgledu na brak szkodliwego ich dziata-
nia na ekosystem oraz zdrowie cztowieka sg
coraz czesciej stosowane i mogg odegrac
wazng role w programie rozwoju rolnictwa
zrébwnowazonego. Stwierdzono pozytywny
wpltyw preparatu Kelpak SL na zawarto$¢
pigmentow roslinnych w lisciach ziemniaka,
dlatego tez badania te powinny by¢ kontynu-
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owane w warunkach polowych, w celu pod.
twierdzenia jego skutecznosci.
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