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Abstract

The aim of the study conducted in 2007-2009 was to evaluate the effec-
tiveness of selected biostimulants in improving the growth and yielding of straw-
berry plants of the cultivar ‘Elkat’. The experiment was established on microplots
of the Experimental Station of the Faculty of Agriculture and Biology of the Uni-
versity of Life Sciences in Skierniewice. A microplot consisted of a stoneware
cylinder, 1.2 m tall and 40 cm in diameter, embedded in the ground and filled
with a podsolic soil. The soil for the microplots came from an experimental field
with low levels of minerals, which had not been fertilized since 1922. The exper-
iment included 16 combinations: foliar biostimulants (BioFeed Grow + BioFeed
Quality, Ausma and Glukos K), biostimulants applied to the soil (Bioilsa and Bi-
oFeed Ecomix), and also combined applications of these foliar and soil-applied
biostimulants. A separate combination involved mineral NPK fertilization. The
control consisted of plants growing on the plots without the use of NPK fertilizers
or biostimulants. The biostimulants applied to the soil, and also in conjunction
with foliar biostimulants, significantly increased the size and quality of the fruit
crop of ‘Elkat’ strawberry plants. Plants treated with the soil-applied biostimu-
lants with the addition of PK produced yields similar to those of the plants ferti-
lized with mineral NPK fertilizers. In comparison with mineral NPK fertilization,
the tested biostimulants had no significant influence on fruit firmness or the sol-
uble solids and ascorbic acid contents. However, in comparison with the control
(without fertilization) the tested biostimulants significantly increased fruit yield,
soluble solids content of the fruit, plant growth vigor and leaf chlorophyll index.
It was found that the use of biostimulants in the cultivation of strawberry is a safe,
effective and economically viable alternative to mineral nitrogen fertilization,
which is particularly important in organic production.

Key words: Fragaria x ananassa, biological preparations, plant growth and
yielding, strawberry fruit quality
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WSTEP

W nowoczesnym rolnictwie dazy si¢ do ograniczenia stosowania na-
wozow mineralnych i chemicznych §rodkéw ochrony roslin, jak herbi-
cydy, insektycydy i fungicydy, a coraz cze¢Sciej wdrazane sg preparaty po-
chodzenia naturalnego. Preparaty te nazywa si¢: regulatorami wzrostu
I rozwoju roslin, czyli biostymulatorami (Maciejewski i in. 2007), stymu-
latorami wzrostu i odzywiania ro$lin (Joubert i Lefranc 2008), stymulato-
rami odpornosci (Koziara i in. 2006; Joubert i Lefranc 2008), preparatami
wzbogaconymi pozytecznymi mikroorganizmami (Sas Paszt i in. 2015),
preparatami zawierajacymi efektywne mikroorganizmy (Boligtowa i Glen
2008; Derkowska i in. 2015; Kaczmarek i in. 2008; Vessey 2003), natu-
ralnymi wyciggami ros$linnymi lub zwierzgcymi (Sas Paszt i in. 2010; Do-
brzanski i in. 2008; Lisiecka i in. 2011), a takze srodkami poprawiajacymi
zyzno$¢ gleby, zwanymi takze uzyzniaczami glebowymi (Zarzecka i Gu-
gata 2012).

Rolnictwo jest galezig gospodarki, ktora w najwigkszym stopniu
uzalezniona jest od warunkéw klimatycznych (Maciejewski 1 in. 2007;
Szwejkowski i in. 2008). Globalne zmiany klimatu i anomalie pogodowe
bezposrednio lub posrednio wptywaja na wystgpowanie i nat¢zenie stre-
séw abiotycznych w uprawach roslin. McKeown i in. (2006) wykazali, ze
stresy srodowiskowe moga powodowac straty w plonach ro$lin uprawnych
do okoto 30%. Natomiast Aniot i in. (2008), a takze Matysiak (2010) sza-
cuja, iz réznica migdzy tzw. plonem potencjalnym obecnych odmian roslin
uprawnych, tj. uzyskiwanym w optymalnych warunkach wzrostu a plonem
uzyskanym w niekorzystnych warunkach wzrostu rolin (obnizonym przez
choroby, szkodniki i chwasty, a takze abiotyczne czynniki stresowe)
w ekstremalnych warunkach wynosi nawet 70%. Dlatego przedmiotem
wielu badan naukowych jest poszukiwanie nowych rozwigzan, majacych
na celu zapewnienie roslinom jak najkorzystniejszych warunkow wzrostu
i plonowania. Osiggnigcie tego celu jest mozliwe jesli ograniczone beda
stresy, a wtedy maksymalnie bedzie wykorzystany potencjat plonotworczy
ro$lin uprawnych i gleby (Bezrukova i in. 2001; Basak i Mikos-Bielak
2008; Joubert i Lefranc 2008; Khan i in. 2009). Preparatami o duzej sku-
tecznoS$ci stymulacji wzrostu 1 plonowania roslin sg biostymulatory, czyli
preparaty zawierajace biologicznie czynne zwiazki naturalne.

Osiaganie wysokiej jakosci plonow o walorach prozdrowotnych
oraz ochrona $rodowiska naturalnego 1 zdrowia cztowieka jest glownym
celem, jaki stawiaja sobie producenci zywnosci. Cel ten mozna osiggnac
przez przeciwdziatanie wystepowaniu stresOw 1 ograniczanie skutkoéw
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przez nie powodowanych. Wykaz substancji aktywnych srodkéw ochrony
ro$lin dopuszczonych do stosowania w Unii Europejskiej ciagle ulega
Zmianie i prowadzi do zmniejszania ich liczby. Tak wiec ochrona roslin
przed chorobami i szkodnikami dysponuje ograniczong liczba preparatow.
W tej sytuacji najtanszg i najskuteczniejszg metodg ochrony roslin upraw-
nych staje si¢ podwyzszenie ich odpornosci, badz tolerancji na stresy po-
wodowane réznymi czynnikami abiotycznymi i biotycznymi, poprzez sto-
sowanie substancji pochodzenia naturalnego (Pruszynski 2008). Z tego po-
wodu réwniez producenci owocOw 1 warzyw coraz czgsciej stosujg biosty-
mulatory w uprawie roslin. Dane literaturowe wskazuja, ze biostymulatory
sa stosowane w produkcji roslinnej od wielu lat. W Polsce ich pozytywny
wplyw na wzrost i rozwoj roslin zostat udokumentowany przez wielu auto-
row (Zurawicz i in. 2004; Basak i Mikos-Bielak 2008; Ochmian i in. 2008;
Marjanska-Cichon i Sapieha-Waszkiewicz 2010, 2011), jednak mechanizm
dziatania tych preparatow nie jest w pelni poznany. Liczne opracowania na-
ukowe wskazuja, ze aplikacja biostymulatorow wptywa pozytywnie na
0go6lng kondycje¢ roslin, na ich wzrost oraz na wielko$¢ 1 jako$¢ uzyskiwa-
nego plonu. Korzystny wptyw biostymulatoréw jest szczegdlnie znaczacy,
gdy na rosliny oddziatywaja czynniki stresogenne (Przybysz 2009).

Celem pracy byla ocena efektywnosci dziatania kilku wybranych
biostymulatoréw pochodzenia organicznego na wzrost i plonowanie ro$lin
truskawki ‘Elkat’.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2007-2009, na polu do-
swiadczalnym Stacji Doswiadczalnej SGGW w Skierniewicach, Polska
Centralna (lat. 51.959°N, long. 20.139°E, altitude 126 m). Doswiadczenie
zatozono wiosng 2007 w uktadzie blokow losowych w czterech powtorze-
niach. Poletkiem do$wiadczalnym (powtorzeniem) byt zagtebiony w ziemi
cylinder kamionkowy w ksztalcie walca, o wysokosci 1,2 m 1 $rednicy
40 cm, zwany dalej ,,kamionka”. Kamionki byty oddalone od siebie 0 0,2 m
1 wystawaty nad powierzchni¢ ziemi na wysoko$¢ 10 cm. W 1987 roku ka-
mionki napeliono gleba, ktorg pobrano z pola doswiadczalnego Stacji Do-
swiadczalne) SGGW w Skierniewicach, z zachowaniem wystepujacych tam
poziomow genetycznych profilu glebowego.

Przed posadzeniem ro$lin z kamionek usunigta zostata wierzchnia
warstwa gleby do glebokosci okoto 50 cm. W to miejsce wprowadzono war-
stweg gleby ptowe;j, o niskiej zasobnosci w sktadniki mineralne. Glebe t¢ po-
brano z poletek doswiadczalnych, na ktorych od 1922 roku nie stosowano
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zadnego nawozenia mineralnego i organicznego. Gleba ta miata pH 6,0 i za-
wierata 1% préchnicy oraz 1,85 mg P-100 mg gleby, 4,15 mg K-100 mg*
gleby, 2,95 mg Mg-100 mg* gleby. Wiosna 2007 roku do kazdej kamionki
posadzono po 4 sadzonki truskawki odmiany ‘Elkat’, kategorii frigo A+
(o $rednicy korony 15—-18 mm). Doktadng charakterystyke odmiany ‘El-
kat’ opisal Zurawicz (2005).

Zastosowane biostymulatory i ich charakterystyka (wg informacji pro-
ducentow).

Biostymulatorami byty: preparaty aplikowane dolistnie — Bio Feed Grow
+ Bio Feed Quality, Ausma i Glukos K oraz preparaty stosowane dogle-
bowo — Bioilsa i Bio Feed Ecomix.

Bioilsa — to preparat doglebowy o statej konsystencji, wtoskiej firmy
ILSA. Jest organicznym nawozem azotowym wytwarzanym poprzez hy-
drolizg biatka z materii organicznej. Zawiera 12% azotu ogélnego. Stymu-
luje aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby, ulatwiajac mineralizacj¢ materii
Organicznej i naturalne uwalnianie azotu i innych mikroelementéw. Pro-
dukt jest przyjazny dla $rodowiska, poniewaz zmniejsza wymywanie
sktadnikow mineralnych w gtab profilu glebowego i moze by¢ stosowany
w produkcji ogrodniczej. Nawoz ten jest zarejestrowany W Polsce jako
azotowy nawo6z organiczny do produkcji ekologiczne;j.

Bio Feed-Ecomix — to granulowany nawoéz doglebowy holenderskiej
firmy AGROBIO. Jest to naturalny ekstrakt z roslin morskich 1 zidt, za-
wiera takze biatka pochodzenia zwierzecego. Zawiera 7,5% N, 1,79% P
i 3,32% K. Stymuluje wzrost i rozwdj roslin.

Bio Feed-Grow — jest biostymulatorem ptynnym holenderskiej firmy
AGROBIO. Naturalny ekstrakt z zi6t 1 roslin morskich. Ma dziatanie bio-
stymulujace wzrost roslin i wptywa na zwigkszenie odpornos$ci roslin na
choroby. Zawiera 0,02% N, 0,02% P i 0,15% K.

Bio Feed-Quality — to produkt ptynny holenderskiej firmy AGROBIO.
Jest naturalnym ekstraktem z zi6t 1 roslin morskich. Ma dziatanie nawo-
zowe 1 biostymulujace. Stymuluje kwitnienie roslin i formowanie owo-
coOw, polepsza smak, jakos¢ 1 zdolnos¢ przechowalniczg owocow. Zawiera
0,02% N i 0,16% K.

Ausma — jest produktem ptynnym totewskiej firmy BIOLAT, ekstraktem
wodnym z igiet sosny 1 §wierku. Zawiera naturalne stymulatory wzrostu,
mikroelementy, witaminy rozpuszczalne w wodzie i inne biologicznie ak-
tywne substancje. Hamuje rozwo6j niektorych grzybow, np. plesni. Stoso-
wany jest w matych stezeniach (0,1-0,2%), ma dziatanie biostymulujace.
Zawiera 0,29% N; 0,12% P i 0,95% K.
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Glucos K — to produkt ptynny wloskiej firmy ILSA. Ma dziatanie nawo-
zowe z wlasciwosciami biostymulujacymi. Jest naturalnym aktywatorem
procesoOw biochemicznych w tkankach roslinnych oraz naturalnym kompo-
nentem indukujacym dojrzewanie owocow i zwigkszajacym odpornosc¢ ro-
slin na stresy srodowiskowe. Wptywa na wzrost tempa procesu fotosyntezy
1 oddychania oraz stymuluje proces dojrzewania owocow, a takze poprawia
smak owocow i wybarwienie. Zawiera 4,14% N; 2,07% P i 13,4% K.
Doswiadczenie bylo dwuczynnikowe. Kombinacje doswiadczalne
obejmowaty aplikacje doglebowe (czynnik A), w sktad ktorych wchodzita
kombinacja z nawozeniem mineralnym NPK oraz dolistne (czynnik B).
Uwzgledniono takze kontrole (bez nawozenia). Doswiadczenie stanowito
uktad 16 kombinacji doswiadczalnych, z czterema powtorzeniami (tab. 1).
Powtoérzeniem byta kamionka (mikropoletko), w ktorej rosty 4 rosliny.

Tabela 1. Uktad kombinacji doswiadczalnych
Table 1. Experimental combination system

Aplikacje dolistne (czynnik B)

Aplikacje doglebowe Foliar applications (factor B)
(czynnik A) Bio Feed
Soil applications I(C%r:{:)()lf Grow +Bio  Ausma Glukos K
(factor A) Feed Quality
Bl B2 B3 B4

Kontrola; Control Al AlB1 Al B2 A1B3 AlB4
Nawozenie mineralne NPK

Mineral fertilization NPK A2 A2BlL A2B2 A2 B3 A2 B4
Bioilsa + PK A3 A3 B1 A3 B2 A3 B3 A2 B4
Bio Feed Ecomix + PK A4 A4 B1 A4 B2 A4 B3 A2 B4

Objasnienia: A1 B1 — kontrola zerowa — brak aplikacji dolistnych i doglebowych
A2 B1 - aplikacja nawozow mineralnych, bez stosowania biostymulatoréw
Explanation: A1 B1 - Zero control - no foliar and soil applications

A2 B1 - Application of mineral fertilizers, without the use of biostimulators

Dawki nawozdéw 1 biostymulatoréw na jedno mikropoletko wynosity:

Al — Kontrola (bez nawozenia),

A2 —Nawozenie mineralne NPK: 2,59 g saletry amonowej + 1,65 g super-
fosfatu potrdjnego granulowanego + 3,13 g siarczanu potasu,

A3 - Bioilsa + PK: 7,03 g Bioilsy + 1,65 g superfosfatu potrojnego granu-
lowanego + 3,13 g siarczanu potasu.

A4 — Bio Feed Ecomix + PK: 11,72 g Bio Feed Ecomix + 0,92 g superfos-
fatu potrojnego granulowanego + 0,97 g siarczanu potasu.
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Dawki biostymulatorow stosowanych doglebowo uzupetniono
sktadnikami pokarmowymi do poziomu nawozenia PK, zastosowanego
w kombinacji A2. Biostymulatory doglebowe i hawozy mineralne stoso-
wano posypowo, wczesng wiosng kazdego roku w latach 2007-2009. Bez-
posrednio po aplikacji byly one doktadnie wymieszane z wierzchnig war-
stwa gleby.

B 1 — Kontrola (bez nawozenia),

B 2 — Bio Feed Grow + Bio Feed Quality — stosowane lgcznie w stezeniu

2,0%,

B 3 — Ausma — preparat stosowany w st¢zeniu 0,1%,

B 4 — Glucos K — preparat stosowany w st¢zeniu 0,5%.

Wszystkie biostymulatory dolistne stosowano corocznie, trzy razy
W sezonie wegetacji roslin, w formie opryskiwania. Pierwsze opryskiwa-
nie wykonano po rozpoczgciu wegetacji, gdy rosliny wytworzyty juz kilka
miodych lisci, drugie — po kwitnieniu, a trzecie — 2 tygodnie przed prze-
widywanym zbiorem pierwszych owocow.

Rosliny na poletkach do§wiadczalnych nawadniane byly systemem
kroplowym, sterowanym automatycznie. Czestotliwo$¢ nawadniania oraz
lo$¢ dostarczanej wody zalezaly od rozktadu 1 wielkosci opadéw atmos-
ferycznych. Nawadnianie prowadzone bylo w oparciu o pomiary poten-
cjalu wody w glebie, ktory utrzymywano na poziomie (—)0,03 MPa. Po-
miary potencjatu wody prowadzono z zastosowaniem tensjometrow (Jet
Fill, Soilmoisture Equipment Corp, USA). Ponadto, monitorowano zawar-
tos¢ wody w glebie za pomocg sond pojemnosciowych (EC-5, Decagon
Devices, USA).

Pomiary i obserwacje

W latach 2007—2009 oceniano nastgpujace cechy roslin:

e plon ogdlny owocoéw (g/rosling) — wazono wszystkie owoce zbierane
z poletek,

e zawarto$¢ ekstraktu (%) — pomiaru dokonano na probie 30 owocow
klasy handlowej, zebranych losowo w drugim i czwartym terminie
zbioru ze wszystkich powtdérzen kombinacji doswiadczalnych, za po-
mocg refraktometru Rudolph J 157 (Rudolph Research Analytical, Hac-
kettstown, USA),

e zawarto$¢ kwasu askorbinowego (mg/100 g §.m. owocdéw) oceniano na
probie losowej 30 owocow klasy handlowej w drugim 1 czwartym termi-
nie zbioru ze wszystkich powtorzen kazdej kombinacji doswiadczalnej,
przy uzyciu refraktometru RQ-Easy i paskow testowych Merck (Merck
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RQ-Easy reflectometer and test strips (Merck KGaA, Darmstadt, Ger-
many),

e jedrnos¢ owocow (N/cm?) — pomiary wykonano na probie 30 owocow
klasy handlowej, pobranych losowo w drugim i czwartym terminie
zbioru ze wszystkich powtdrzen kazdej kombinacji doswiadczalnej,
przy uzyciu jedrnoSciomierza Instron 5542 (Instron Corporation, Mas-
sachusetts, USA),

e sita wzrostu roslin na podstawie swiezej masy lisci (g/rosling) — liscie
scinano na wysokosci 3 cm powyzej korony roslin, dwa tygodnie po
zbiorach owocow oraz cztery tygodnie po pierwszym terminie,

e indeks chlorofilowy lisci (wartosci wzgledne 0-800 jednostek) — po-
miaru dokonano na losowej probie 30 w petni rozwinigtych lisci z po-
letka, w terminie dwoch tygodni po wykonaniu ostatnich aplikacji bio-
stymulatorow, przy uzyciu aparatu N- tester firmy Yara,

e zawarto$¢ N, P, K, Mg, Ca w owocach i li§ciach w ostatnim roku pro-
wadzenia badan (w % suchej masy). Analize li§ci truskawki wykonano
na reprezentatywnej probie 60 lisci pobranych z kazdego powtorzenia
badanych kombinacji, dwa tygodnie po zakonczeniu zbioru owocow.
Analiz¢ owocow wykonano na probach 0,5 kg klasy handlowej, pobra-
nych z kazdego powtoérzenia, w drugim terminie zbioru. Azot ogdlny
oznaczono metoda Kjeldahla, natomiast P, K, Mg i Ca oznaczono me-
todg optycznej spektrometrii emisyjnej plazmy indukcyjnie sprzezone;j
(ICP-OES),

e zawarto$¢ makroelementéw w glebie (mg na 100 g gleby) oznaczono
w ostatnim roku prowadzenia badan, na reprezentatywnych probach
mieszanych ze wszystkich powtoérzen kazdej kombinacji doswiadczal-
nej. Zawartos$¢ przyswajalnych form fosforu 1 potasu oceniano metoda
Egnera-Riehma, natomiast magnezu — metoda Schachtschabela,

e w ostatnim roku badan oznaczono pH gleby metodg potencjometryczng
w 1M KCL,

e 0becnos¢ drobnoustrojéw chorobotworczych na owocach: Listeria mono-
cytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli analizowano na 2 kg pro-
bach mieszanych owocow, pobranych losowo ze wszystkich powtorzen
kazdej kombinacji do§wiadczalnej, w dwoch terminach zbioréw owocow
(I 1 IIT zbidr). Badania te zostaty wykonane w Pracowni Mikrobiologii
Centralnego Laboratorium Chtodnictwa w Lodzi.

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie zgodnie z uktadem
doswiadczenia. Do opracowania zostala uzyta metoda analizy wariancji
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dla modelu dwuczynnikowego. Statystyczng analiz¢ cech przedstawio-
nych w tabeli 1 wykonano na wartosciach bedacych sumg za lata 2007—
2009 lub bedacych wartosciami srednimi dla tych lat. Do oceny istotnosci
r6znic migdzy $rednimi uzyto testu t-Duncana, przyjmujac poziom istot-
nosci 5%.

WYNIKI | DYSKUSJA

7 uwagi na obszerno$¢ wynikow badan, w niniejszej pracy przedsta-
wiono szczegotowo tylko wyniki dotyczgce plonowania (plon ogdlny
owocow), zawartosci ekstraktu w owocach oraz sity wzrostu roslin
($wieza masa lisci) truskawki ‘Elkat’ (tab. 2). Pozostate wyniki dotyczace
cech wzrostu i plonowania roslin oraz jako$ci owocoéw badanych w do-
$wiadczeniu przedstawiono opisowo.

Whyniki przedstawione w tabeli 2 wskazujg, ze w poréwnaniu do
kontroli oba biostymulatory doglebowe, tj. Bioilsa i Bio Feed Ecomix,
uzupetnione nawozami PK, korzystnie wptynety na plonowanie roslin tru-
skawki ‘Elkat’, podobnie jak nawozenie NPK. Sumaryczny ogoélny plon
owocOow w latach 2007-2009 zebrany z roslin traktowanych tymi biostymu-
latorami, byt wyzszy odpowiednio o 67% i 87%, niz z ro$lin kontrolnych
(bez nawozenia) i byt zblizony do plonu zebranego z roslin rosngcych na
poletkach nawozonych nawozami mineralnymi NPK. Dowodzi to, ze te bio-
stymulatory doglebowe sg dobrym zrédlem sktadnikow pokarmowych dla
ro$lin truskawki, w tym azotu, i ich stosowanie umozliwia uzyskanie wyso-
kiego plonu owocéw, bez stosowania mineralnego nawozenia azotowego,
co moze by¢ szczeg6lnie wazne w integrowanej produkcji truskawek.

Biostymulatory dolistne, tj. Bio Feed-Grow + Bio Feed-Quality, Au-
sma i Glukos K w réznym stopniu modyfikowaty plonowanie truskawki
‘Elkat’, ale tylko aplikacja Ausmy w sposob istotny wptyneta na zwigk-
szenie plonowania roslin tej odmiany w stosunku do roslin kontrolnych —
bez nawozenia. Natomiast biostymulator Glukos K dat efekt odwrotny,
gdyz z ro$lin traktowanych tym biostymulatorem zebrano istotnie mniej
owocOw niz z ro$lin rosngcych na poletkach kontrolnych. Z roslin rosng-
cych na poletkach, na ktérych zastosowano nawozenie mineralne i badane
biostymulatory zebrano istotnie wiecej owocdw niz z poletek kontrolnych,
ale potaczenie nawozenia mineralnego i1 biostymulatoréw dolistnych nie
dato istotnie lepszych efektow niz taczne stosowanie biostymulatoréw do-
glebowych i1 dolistnych. Oznacza to, ze biostymulatory zastosowane tgcznie
(doglebowe uzupehiane PK i dolistne), w sposob istotny i podobny jak
nawozenie NPK, zwigkszajg plonowanie truskawki ‘Elkat’.
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Tabela 2 Wplyw badanych biostymulatoréw na wybrane cechy ro$lin truskawki
‘Elkat’ (Skierniewice 2007—2009)

Table 2. Effect of the tested biostimulants on selected characteristics of ‘Elkat’
strawberry plants (Skierniewice 2007—2009)

Biostymulatory dolistne; Foliar biostimulants

Biostymulatory dog-

Bio Feed-
lebowe; i Sredni
Soil-applied lé%r:trr?)lf IGZEZ\(;IV-(SUBaII(-) Ausma Glukos K SK/TS:;a
biostimulants ity

Plon ogo6lny owocow truskawki w g/rosling (suma 2007—2009)
Total fruit yield in g/plant (cumulative total for 2007—2009)

Kontrola; Control 316 b 336 b 400 c 209 a 315a
Nawozenie miner-
alne NPK; Mineral 558 ef 516 def 649 g 457 cd 545¢
fertilization NPK
Bioilsa + PK 530 de 508 de 515 def 448 ¢ 500 b
FB,lf Feed-Ecomix+ g5 ¢ 497 de 556 ef 503 de 533 ¢
Srednia; Mean 495 b 464 b 530 ¢ 404 a

Zawarto$¢ ekstraktu w owocach w % ($rednia 2007-2009)

Soluble solids content of fruit in % (mean for 2007—-2009)
Kontrola; Control 7,10a 7,20 ab 7,37 abc 8,33 cd 750a
Nawozenie miner-
alne NPK; Mineral 7,87abcd 8,23 cd 8,13 bcd 8,43d 8,17b
fertilization
Bioilsa + PK 8,00 abcd 8,07 abcd 7,87 abcd 8,27 cd 8,05b
Elf Feed-ECOMIX+  ga3cq  go03abcd  803abcd  817bcd 814D
Srednia; Mean 7,83a 7,88 ab 7,85a 8,30 b

Swieza masa lisci w g/rosline ($rednia 2007—2009)
Fresh weight of leaves in g/plant (mean for 2007—2009)
Kontrola; Control 98,83ab  111,40b 119,50 b 86,73a 104,11a
Nawozenie mine-
ralne NPK; Mineral 267,90 f 273,73 f 306,63 ¢ 268,15f  279,10d
fertilization

Bioilsa + PK 228,58 cde 214,58 cd 221,05cde 206,05c 21756 b
EE Feed-Ecomix+ /o056 22458cde  23383de 22778 cde 232.81c
Srednia: Mean 21009bc  20607ab  22025¢  197.18a

Objasnienia: Srednie oznaczone ta samg litera dla poszczegdlnych kombinacji doswiad-
czalnych w latach nie r6znig si¢ istotnie pomigedzy soba, przy poziomie istotnosci 5%,
wg. testu t-Duncana.

Explanation: Mean values marked with the same letter for each experimental combination
are not significantly different from one another, according to Duncan’s t-test at a signifi-
cance level of 5%.



52 Filipczak i in.

Pozytywny wptyw Bio Feed Ecomix, Bio Feed Grow i Bio Feed Qu-
ality na plonowanie truskawek uzyskali takze inni autorzy (Turemis i in.
1997). W badaniach na roslinach sadowniczych, tj. jabtoni, gruszy, mali-
nie i truskawce pozytywne efekty stosowania biostymulatorow w postaci
wzrostu plonu od kilkunastu do 50% uzyskali takze Zurawicz i in. (2004),
Basak i Mikos-Bielak (2008), Ochmian i in. (2008), Marjanska-Cichon
i Sapieha-Waszkiewicz (2010, 2011). Pozytywny wptyw biostymulatorow
w warunkach niedoboréw sktadnikéw mineralnych i w innych warunkach
stresowych, powodowanych czynnikami biotycznymi i abiotycznymi udo-
wodnili rowniez: Bezrukova i in. (2001), Basak i Mikos-Bielak (2008), Jo-
ubert i Lefranc (2008), Krawiec (2008), Khan i in. (2009), Przybysz (2009).

Badane biostymulatory w ré6znym stopniu wptywaly na zawartos¢
ekstraktu w owocach truskawki ‘Elkat’. Jak pokazuja wyniki zawarte w ta-
beli 2, $rednio za lata 20072009, tylko dwa z zastosowanych biostymu-
latorow, tj. Bio Feed-Ecomix wzbogacony PK (biostymulator doglebowy)
i Glukos K (biostymulator dolistny), istotnie zwigckszyly zawarto$¢ eks-
traktu w owocach — o 17,3%. Istotny wplyw na zawarto$¢ ekstraktu
w owocach, w stosunku do roslin kontrolnych, miato tez nawozenie mine-
ralne NPK w potaczeniu ze wszystkimi biostymulatorami dolistnymi oraz
oba biostymulatory doglebowe, ale tylko w potaczeniu z biostymulatorem
dolistnym Glukos K. Dane z literatury wskazuja, ze wptyw biostymulato-
row na zawarto$¢ ekstraktu w owocach truskawki jest zroznicowany. Po-
zytywne wyniki na temat istotnego wzrostu ekstraktu w owocach tru-
skawki odmiany ‘Salut’ po aplikacji biostymulatoréw Algex i Betokson
Super 050 SL uzyskaty Marjanska-Cichon i Sapieha-Waszkiewicz (2011).
Z kolei Zmuda i in. (2001) w swoich badaniach stwierdzili spadek zawar-
tosci ekstraktu w owocach truskawki po potraktowaniu ro$lin preparatem
Betokson Super 050 SL, w poréwnaniu do roslin nietraktowanych.

W badaniach niniejszej pracy nie stwierdzono w sposob jedno-
znaczny dodatniego wptywu badanych biostymulatorow na zawarto$¢
kwasu askorbinowego w owocach truskawki ‘Elkat’. Zawarto$¢ tego
kwasu w owocach truskawki wzrastata lub malata pod wptywem zastoso-
wanych biostymulatorow, ale nie udowodniono w sposob jednoznaczny
dodatniego wptywu na zawartos¢ witaminy C. Podobne wyniki uzyskano
odnosnie jedrnosci owocow. Notowano, zarowno wzrost, jak i spadek
jedrno$ci owocdw pod wptywem zastosowanych biostymulatoréw. Wy-
niki nie sg zbiezne z tymi, ktére uzyskali Masny 1 in. (2008) stosujac bio-
stymulatory Asahi SL i Goémar BM 86, poniewaz autorzy ci stwierdzili
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pozytywny ich wptyw na jedrnos¢ owocow trzech odmian truskawki: ‘El-
santa’, ‘Onebor®Marmolada’ 1 ‘Elkat’.

Bardzo wazng cechg roslin truskawki jest sita wzrostu, ktora §wiad-
czy o dobrej kondycji roslin, co przektada si¢ na dobre plonowanie. W na-
szych badaniach wartos$¢ tej cechy, jako $rednig dla lat 2007-2009 §wiezg
masg liSci (w g/rosling), przedstawiono w tabeli 1. Jak mozna bylo ocze-
kiwa¢ istotnie najstabiej rosty rosliny na poletkach kontrolnych, na kto-
rych byl bardzo duzy deficyt sktadnikow mineralnych, niezbednych dla
dobrego odzywienia ro$lin. Zastosowane nawozenie mineralne, jak i bio-
stymulatory doglebowe wzbogacone PK (Bioilsa + PK i Bio Feed-Ecomix
+ PK) powodowaly ponad 200% zwigkszenie §wiezej masy lisci roslin tru-
skawki ‘Elkat’. Potwierdza to, ze oba biostymulatory doglebowe sa do-
brym zrodiem sktadnikéw pokarmowych dla roslin truskawki i moga by¢
dobra alternatywa dla mineralnego nawozenia azotowego. Tak korzyst-
nego wptywu nie miaty badane biostymulatory dolistne Bio Feed-Grow +
Bio Feed-Quality, Ausma i Glukos K. Rosliny potraktowane tymi biosty-
mulatorami nie roznity si¢ istotnie sitg wzrostu od roslin rosngcych na po-
letkach kontrolnych. Nawozenie mineralne NPK oraz badane biostymula-
tory doglebowe wzbogacone PK i zastosowane tgcznie z biostymulatorami
dolistnymi istotnie przyczyniaty si¢ do kilkukrotnego zwigkszenia sity
wzrostu roslin, w poréwnaniu do roslin kontrolnych.

W literaturze sg r6zne informacje na temat wptywu biostymulatoréw
na sit¢ wzrostu roslin. Marjanska-Cichon i Sapicha-Waszkiewicz (2011)
nie stwierdzily dodatniego wptywu dzialania biostymulatorow Algex,
Goémar BM 86 1 Betoksonu Super 050 SL na liczbg sadzonek roztogo-
wych wytwarzanych przez rosliny truskawki ‘Salut’. Zmuda i in. (2001)
réwniez wykazali, Ze traktowanie ro$lin truskawki ‘Senga Sengana’ pre-
paratem Betokson Super 050 SL nie wptyneto istotnie na sil¢ wzrostu ro-
§lin. W badaniach Lisieckiej i in. (2011) zastosowanie biostymulatora wy-
produkowanego na bazie biatka zwierzecego takze nie miato istotnego
wplywu na liczbg, dtugo$¢ i $rednice roztogéw formowanych przez rosliny
mateczne truskawki ‘Elsanta’. Zastosowany biostymulator nie wptynat
takze na liczbg sadzonek roztogowych, $rednice ich korony oraz liczbe li-
$ci. Odmienne wyniki na temat wplywu biostymulatoréw na cechy wege-
tatywne roslin truskawki uzyskali Glinicki 1 in. (2010). Autorzy ci badali
biostymulator o nazwie Resistim i wykazali jego pozytywny wptyw na
wzrost roslin trzech odmian truskawki.

Badane biostymulatory pozytywnie wptynety na wielkos¢ indeksu
chlorofilowego lisci. Zdecydowanie wigksze rdznice w zawartosci chlorofilu
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w lisciach truskawki ‘Elkat’ stwierdzono po aplikacji biostymulatorow do-
glebowych wzbogaconych PK, niz stosowanych dolistnie. Biostymulatory
doglebowe dziataty podobnie jak nawozenie mineralne NPK, natomiast
biostymulatory dolistne nie wptywaty istotnie na zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach truskawki ‘Elkat’.

Zarowno badane biostymulatory doglebowe, jak i dolistne nie wply-
nety istotnie na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w lisciach i owocach
truskawki ‘Elkat’. Analizujac wplyw biostymulatorow doglebowych, na
tle nawozenia mineralnego NPK, na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
w lisciach stwierdzono niewielkie roznice w zawartosciach sktadnikow,
lecz nie byty one istotne statystycznie. Podobne réznice stwierdzono oce-
niajac wplyw badanych biostymulatoréw na zawarto$¢ sktadnikow mine-
ralnych w owocach truskawki.

Analiza chemiczna gleby na zawarto$¢ makroelementéw i jej od-
czyn, wykonana po zakonczeniu trwania dos§wiadczenia, wykazala, ze ba-
dane biostymulatory w réznym stopniu wptywaty na zawarto$¢ makroele-
mentow i pH gleby. Zawartos¢ fosforu w glebie po dolistnych i doglebo-
wych aplikacjach biostymulatoréw wahata si¢ od zasobnosci $redniej do
wysokiej, natomiast zawarto$¢ potasu od niskiej do wysokiej, a magnezu
od niskiej do $redniej. Analizujac wyniki chemicznej analizy gleby na za-
warto$¢ makroelementéw w oparciu o liczby graniczne, przyjete dla roslin
sadowniczych w warunkach Polski (Sadowski 1 in. 1990), stwierdzono, ze
w wiekszosci wariantow do$wiadczalnych stosunek zawartosci potasu do
magnezu w glebie byt poprawny. Odczyn gleby wahat si¢ w zakresie od
kwasnego — pH 5,0 (dla gleby, na ktorej rosty rosliny traktowane dolistnie
Bio Feed Grow + Bio Feed Quality, jak rowniez nawozonej nawozami mi-
neralnymi NPK + Glucos K) do lekko kwasnego — pH 6,4 (dla gleby, na
ktorej rosngce truskawki traktowano dolistnie biostymulatorem Glucos K).

Uzyskane wyniki badafh nad obecnoscig drobnoustrojow chorobo-
tworczych na owocach dowodzg, ze zastosowane biostymulatory miaty
bardzo niewielki wptyw na sklad jakosciowy mikroflory owocow. W ba-
danych probkach owocoéw nie stwierdzono obecno$ci chorobotwoérczych
bakterii, tj. Listeria monocytogenes, Salmonella enterica i Escherichia
coli. Zgodnie ze stanowiskiem Centralnego Laboratorium Chtodnictwa
w Lodzi, ktore wykonywato te badania, sktad ten zalezy od gatunku ro-
Sliny 1uwarunkowany jest sktadem chemicznym badanych organdw,
a W szczeg6lnosci zawartoscig weglowodandw 1 pH. Ze wzgledu na niskie
pH owocow, hamujace wzrost wiekszos$ci bakterii, mikroflore owocoéw
stanowig przede wszystkim bakterie odporne na zakwaszenie srodowiska
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oraz acidofilne drozdze i plesnie. Owoce truskawki w srodowisku natural-
nym (na plantacji polowej) maja nieustanny kontakt z r6znymi mikroor-
ganizmami nanoszonymi na czasteczkach pytu i kurzu z wiatrem, opadami
deszczu i stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi (opryskiwanie §rod-
kami ochrony roélin, aplikacje biostymulatoréw, nawozow). Zrodtem mi-
kroflory jest rowniez gleba, przy czym stopien kontaktu zalezy od sposobu
uprawy roslin. Na powierzchni owocéw moze wystepowac wiele mikro-
organizmow nie zagrazajacych zdrowiu czlowieka. Moze si¢ jednak zda-
rzy¢ przypadkowa kontaminacja drobnoustrojami chorobotwoérczymi dla
czlowieka, tj. Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Staphylococ-
cus aureus, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli (i ich szczepy).

WNIOSKI

1. Sposrod przebadanych biostymulatoréw wicksze dziatanie plonotwor-
cze miaty biostymulatory stosowane doglebowo niz biostymulatory do-
listne. Rosliny truskawki odmiany ‘Elkat’ traktowane Bioilsa i Bio
Feed Ecomix plonowaly na podobnym poziomie, jak rosliny nawozone
NPK, a r6znice w plonie owocow truskawki nie byly istotne statystycz-
nie. W zwigzku z tym biostymulatory moga by¢ bezpieczna, skuteczna
i ekonomicznie optacalng alternatywa w stosunku do azotowego nawo-
zenia mineralnego.

2. Biostymulatory stosowane dolistnie w réoznym stopniu modyfikowaty
plonowanie roslin truskawki. Porownujac do roslin nienawozonych,
w wielu przypadkach pod wptywem biostymulatorow dolistnych odno-
towano przyrost, spadek plonu lub brak wptywu na plon, jednak r6znice
nie byly istotne statystycznie.

3. Biostymulatory doglebowe wptynety istotnie na wzrost i wigor roslin,
oceniane na podstawie swiezej masy cze$ci nadziemnych i zawartosé
chlorofilu w liSciach.

4. Po aplikacji badanych biostymulatorow w ocenianych owocach truska-
wek nie stwierdzono obecnosci mikroorganizméw chorobotworczych,
stanowigcych bezposrednie zagrozenie dla zdrowia cztowieka, takich
jak: Listeria monocytogenes, Salmonella, Escherichia coli.
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