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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 × ananassa, biological preparations, plant growth and 

yielding, strawberry fruit quality 
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WSTĘP 

W nowoczesnym rolnictwie dąży się do ograniczenia stosowania na-

wozów mineralnych i chemicznych środków ochrony roślin, jak herbi-

cydy, insektycydy i fungicydy, a coraz częściej wdrażane są preparaty po-

chodzenia naturalnego. Preparaty te nazywa się: regulatorami wzrostu 

i rozwoju roślin, czyli biostymulatorami (Maciejewski i in. 2007), stymu-

latorami wzrostu i odżywiania roślin (Joubert i Lefranc 2008), stymulato-

rami odporności (Koziara i in. 2006; Joubert i Lefranc 2008), preparatami 

wzbogaconymi pożytecznymi mikroorganizmami (Sas Paszt i in. 2015), 

preparatami zawierającymi efektywne mikroorganizmy (Boligłowa i Gleń 

2008; Derkowska i in. 2015; Kaczmarek i in. 2008; Vessey 2003), natu-

ralnymi wyciągami roślinnymi lub zwierzęcymi (Sas Paszt i in. 2010; Do-

brzański i in. 2008; Lisiecka i in. 2011), a także środkami poprawiającymi 

żyzność gleby, zwanymi także użyźniaczami glebowymi (Zarzecka i Gu-

gała 2012). 

Rolnictwo jest gałęzią gospodarki, która w największym stopniu 

uzależniona jest od warunków klimatycznych (Maciejewski i in. 2007; 

Szwejkowski i in. 2008). Globalne zmiany klimatu i anomalie pogodowe 

bezpośrednio lub pośrednio wpływają na występowanie i natężenie stre-

sów abiotycznych w uprawach roślin. McKeown i in. (2006) wykazali, że 

stresy środowiskowe mogą powodować straty w plonach roślin uprawnych 

do około 30%. Natomiast Anioł i in. (2008), a także Matysiak (2010) sza-

cują, iż różnica między tzw. plonem potencjalnym obecnych odmian roślin 

uprawnych, tj. uzyskiwanym w optymalnych warunkach wzrostu a plonem 

uzyskanym w niekorzystnych warunkach wzrostu roślin (obniżonym przez 

choroby, szkodniki i chwasty, a także abiotyczne czynniki stresowe) 

w ekstremalnych warunkach wynosi nawet 70%. Dlatego przedmiotem 

wielu badań naukowych jest poszukiwanie nowych rozwiązań, mających 

na celu zapewnienie roślinom jak najkorzystniejszych warunków wzrostu 

i plonowania. Osiągnięcie tego celu jest możliwe jeśli ograniczone będą 

stresy, a wtedy maksymalnie będzie wykorzystany potencjał plonotwórczy 

roślin uprawnych i gleby (Bezrukova i in. 2001; Basak i Mikos-Bielak 

2008; Joubert i Lefranc 2008; Khan i in. 2009). Preparatami o dużej sku-

teczności stymulacji wzrostu i plonowania roślin są biostymulatory, czyli 

preparaty zawierające biologicznie czynne związki naturalne. 

Osiąganie wysokiej jakości plonów o walorach prozdrowotnych 

oraz ochrona środowiska naturalnego i zdrowia człowieka jest głównym 

celem, jaki stawiają sobie producenci żywności. Cel ten można osiągnąć 

przez przeciwdziałanie występowaniu stresów i ograniczanie skutków 
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przez nie powodowanych. Wykaz substancji aktywnych środków ochrony 

roślin dopuszczonych do stosowania w Unii Europejskiej ciągle ulega 

zmianie i prowadzi do zmniejszania ich liczby. Tak więc ochrona roślin 

przed chorobami i szkodnikami dysponuje ograniczoną liczbą preparatów. 

W tej sytuacji najtańszą i najskuteczniejszą metodą ochrony roślin upraw-

nych staje się podwyższenie ich odporności, bądź tolerancji na stresy po-

wodowane różnymi czynnikami abiotycznymi i biotycznymi, poprzez sto-

sowanie substancji pochodzenia naturalnego (Pruszyński 2008). Z tego po-

wodu również producenci owoców i warzyw coraz częściej stosują biosty-

mulatory w uprawie roślin. Dane literaturowe wskazują, że biostymulatory 

są stosowane w produkcji roślinnej od wielu lat. W Polsce ich pozytywny 

wpływ na wzrost i rozwój roślin został udokumentowany przez wielu auto-

rów (Żurawicz i in. 2004; Basak i Mikos-Bielak 2008; Ochmian i in. 2008; 

Marjańska-Cichoń i Sapieha-Waszkiewicz 2010, 2011), jednak mechanizm 

działania tych preparatów nie jest w pełni poznany. Liczne opracowania na-

ukowe wskazują, że aplikacja biostymulatorów wpływa pozytywnie na 

ogólną kondycję roślin, na ich wzrost oraz na wielkość i jakość uzyskiwa-

nego plonu. Korzystny wpływ biostymulatorów jest szczególnie znaczący, 

gdy na rośliny oddziaływają czynniki stresogenne (Przybysz 2009). 

Celem pracy była ocena efektywności działania kilku wybranych 

biostymulatorów pochodzenia organicznego na wzrost i plonowanie roślin 

truskawki ‘Elkat’.  

 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie przeprowadzono w latach 2007–2009, na polu do-

świadczalnym Stacji Doświadczalnej SGGW w Skierniewicach, Polska 

Centralna (lat. 51.959oN, long. 20.139oE, altitude 126 m). Doświadczenie 

założono wiosną 2007 w układzie bloków losowych w czterech powtórze-

niach. Poletkiem doświadczalnym (powtórzeniem) był zagłębiony w ziemi 

cylinder kamionkowy w kształcie walca, o wysokości 1,2 m i średnicy 

40 cm, zwany dalej „kamionką”. Kamionki były oddalone od siebie o 0,2 m 

i wystawały nad powierzchnię ziemi na wysokość 10 cm. W 1987 roku ka-

mionki napełniono glebą, którą pobrano z pola doświadczalnego Stacji Do-

świadczalnej SGGW w Skierniewicach, z zachowaniem występujących tam 

poziomów genetycznych profilu glebowego. 

Przed posadzeniem roślin z kamionek usunięta została wierzchnia 

warstwa gleby do głębokości około 50 cm. W to miejsce wprowadzono war-

stwę gleby płowej, o niskiej zasobności w składniki mineralne. Glebę tę po-

brano z poletek doświadczalnych, na których od 1922 roku nie stosowano 
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żadnego nawożenia mineralnego i organicznego. Gleba ta miała pH 6,0 i za-

wierała 1% próchnicy oraz 1,85 mg P·100 mg-1 gleby, 4,15 mg K·100 mg-1 

gleby, 2,95 mg Mg·100 mg-1 gleby. Wiosną 2007 roku do każdej kamionki 

posadzono po 4 sadzonki truskawki odmiany ‘Elkat’, kategorii frigo A+ 

(o średnicy korony 15–18 mm). Dokładną charakterystykę odmiany ‘El-

kat’ opisał Żurawicz (2005).  

Zastosowane biostymulatory i ich charakterystyka (wg informacji pro-

ducentów).  

Biostymulatorami były: 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 stałej konsystencji, włoskiej firmy 

ILSA. Jest organicznym nawozem azotowym wytwarzanym poprzez hy-

drolizę białka z materii organicznej. Zawiera 12% azotu ogólnego. Stymu-

luje aktywność mikrobiologiczną gleby, ułatwiając mineralizację materii 

organicznej i naturalne uwalnianie azotu i innych mikroelementów. Pro-

dukt jest przyjazny dla środowiska, ponieważ zmniejsza wymywanie 

składników mineralnych w głąb profilu glebowego i może być stosowany 

w produkcji ogrodniczej. Nawóz ten jest zarejestrowany w Polsce jako 

azotowy nawóz organiczny do produkcji ekologicznej. 

Bio Feed-Ecomix – to granulowany nawóz doglebowy holenderskiej 

firmy AGROBIO. Jest to naturalny ekstrakt z roślin morskich i ziół, za-

wiera także białka pochodzenia zwierzęcego. Zawiera 7,5% N, 1,79% P 

i 3,32% K. Stymuluje wzrost i rozwój roślin.  

Bio Feed-Grow – jest biostymulatorem płynnym holenderskiej firmy 

AGROBIO. Naturalny ekstrakt z ziół i roślin morskich. Ma działanie bio-

stymulujące wzrost roślin i wpływa na zwiększenie odporności roślin na 

choroby. Zawiera 0,02% N, 0,02% P i 0,15% K.  

Bio Feed-Quality – to produkt płynny holenderskiej firmy AGROBIO. 

Jest naturalnym ekstraktem z ziół i roślin morskich. Ma działanie nawo-

zowe i biostymulujące. Stymuluje kwitnienie roślin i formowanie owo-

ców, polepsza smak, jakość i zdolność przechowalniczą owoców. Zawiera 

0,02% N i 0,16% K. 

Ausma – jest produktem płynnym łotewskiej firmy BIOLAT, ekstraktem 

wodnym z igieł sosny i świerku. Zawiera naturalne stymulatory wzrostu, 

mikroelementy, witaminy rozpuszczalne w wodzie i inne biologicznie ak-

tywne substancje. Hamuje rozwój niektórych grzybów, np. pleśni. Stoso-

wany jest w małych stężeniach (0,1–0,2%), ma działanie biostymulujące. 

Zawiera 0,29% N; 0,12% P i 0,95% K. 



Wpływ dodatku aminokwasów do roztworu chlorku wapnia…                                                    47 

______________________________________________________________________________ 

 

Glucos K – to produkt płynny włoskiej firmy ILSA. Ma działanie nawo-

zowe z właściwościami biostymulującymi. Jest naturalnym aktywatorem 

procesów biochemicznych w tkankach roślinnych oraz naturalnym kompo-

nentem indukującym dojrzewanie owoców i zwiększającym odporność ro-

ślin na stresy środowiskowe. Wpływa na wzrost tempa procesu fotosyntezy 

i oddychania oraz stymuluje proces dojrzewania owoców, a także poprawia 

smak owoców i wybarwienie. Zawiera 4,14% N; 2,07% P i 13,4% K. 

Doświadczenie było dwuczynnikowe. Kombinacje doświadczalne 

obejmowały aplikacje doglebowe (czynnik A), w skład których wchodziła 

kombinacja z nawożeniem mineralnym NPK oraz dolistne (czynnik B). 

Uwzględniono także kontrolę (bez nawożenia). Doświadczenie stanowiło 

układ 16 kombinacji doświadczalnych, z czterema powtórzeniami (tab. 1). 

Powtórzeniem była kamionka (mikropoletko), w której rosły 4 rośliny.  
 

Tabela 1. Układ kombinacji doświadczalnych 

Table 1. Experimental combination system 

 

Aplikacje doglebowe 

(czynnik A)  

Soil applications 

(factor A) 

Aplikacje dolistne (czynnik B)  

Foliar applications (factor B) 

Kontrola 

Control 

Bio Feed 

Grow + Bio 

Feed Quality 

Ausma Glukos K 

B1 B2 B3 B4 
Kontrola; Control A1 A1 B1 A1 B2 A1 B3 A1 B4 

Nawożenie mineralne NPK 

Mineral fertilization NPK 
A2 A2 B1 A2 B2 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 

Objaśnienia: A1 B1 – kontrola zerowa – brak aplikacji dolistnych i doglebowych 

A2 B1 – aplikacja nawozów mineralnych, bez stosowania biostymulatorów 

Explanation: A1 B1 - Zero control - no foliar and soil applications 

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

 

Dawki nawozów i biostymulatorów na jedno mikropoletko wynosiły:  

A1 – Kontrola (bez nawożenia),  

A2 – Nawożenie mineralne NPK: 2,59 g saletry amonowej + 1,65 g super-

fosfatu potrójnego granulowanego + 3,13 g siarczanu potasu, 

A3 – Bioilsa + PK: 7,03 g Bioilsy + 1,65 g superfosfatu potrójnego granu-

lowanego + 3,13 g siarczanu potasu. 

A4 – Bio Feed Ecomix + PK: 11,72 g Bio Feed Ecomix + 0,92 g superfos-

fatu potrójnego granulowanego + 0,97 g siarczanu potasu. 
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Dawki biostymulatorów stosowanych doglebowo uzupełniono 

składnikami pokarmowymi do poziomu nawożenia PK, zastosowanego 

w kombinacji A2. Biostymulatory doglebowe i nawozy mineralne stoso-

wano posypowo, wczesną wiosną każdego roku w latach 2007–2009. Bez-

pośrednio po aplikacji były one dokładnie wymieszane z wierzchnią war-

stwą gleby. 

B 1 – Kontrola (bez nawożenia),  

B 2 – Bio Feed Grow + Bio Feed Quality – stosowane łącznie w stężeniu 

2,0%,  

B 3 – Ausma – preparat stosowany w stężeniu 0,1%,  

B 4 – Glucos K – preparat stosowany w stężeniu 0,5%. 

Wszystkie biostymulatory dolistne stosowano corocznie, trzy razy 

w sezonie wegetacji roślin, w formie opryskiwania. Pierwsze opryskiwa-

nie wykonano po rozpoczęciu wegetacji, gdy rośliny wytworzyły już kilka 

młodych liści, drugie – po kwitnieniu, a trzecie – 2 tygodnie przed prze-

widywanym zbiorem pierwszych owoców.  

Rośliny na poletkach doświadczalnych nawadniane były systemem 

kroplowym, sterowanym automatycznie. Częstotliwość nawadniania oraz 

ilość dostarczanej wody zależały od rozkładu i wielkości opadów atmos-

ferycznych. Nawadnianie prowadzone było w oparciu o pomiary poten-

cjału wody w glebie, który utrzymywano na poziomie (−)0,03 MPa. Po-

miary potencjału wody prowadzono z zastosowaniem tensjometrów (Jet 

Fill, Soilmoisture Equipment Corp, USA). Ponadto, monitorowano zawar-

tość wody w glebie za pomocą sond pojemnościowych (EC-5, Decagon 

Devices, USA).  

Pomiary i obserwacje  

W latach 2007–2009 oceniano następujące cechy roślin: 

 plon ogólny owoców (g/roślinę) – ważono wszystkie owoce zbierane 

z poletek,  

 zawartość ekstraktu (%) – pomiaru dokonano na próbie 30 owoców 

klasy handlowej, zebranych losowo w drugim i czwartym terminie 

zbioru ze wszystkich powtórzeń kombinacji doświadczalnych, za po-

mocą refraktometru Rudolph J 157 (Rudolph Research Analytical, Hac-

kettstown, USA), 

 zawartość kwasu askorbinowego (mg/100 g ś.m. owoców) oceniano na 

próbie losowej 30 owoców klasy handlowej w drugim i czwartym termi-

nie zbioru ze wszystkich powtórzeń każdej kombinacji doświadczalnej, 

przy użyciu refraktometru RQ-Easy i pasków testowych Merck (Merck 



Wpływ dodatku aminokwasów do roztworu chlorku wapnia…                                                    49 

______________________________________________________________________________ 

 

RQ-Easy reflectometer and test strips (Merck KGaA, Darmstadt, Ger-

many),  

 jędrność owoców (N/cm2) – pomiary wykonano na próbie 30 owoców 

klasy handlowej, pobranych losowo w drugim i czwartym terminie 

zbioru ze wszystkich powtórzeń każdej kombinacji doświadczalnej, 

przy użyciu jędrnościomierza Instron 5542 (Instron Corporation, Mas-

sachusetts, USA),  

 siła wzrostu roślin na podstawie świeżej masy liści (g/roślinę) – liście 

ścinano na wysokości 3 cm powyżej korony roślin, dwa tygodnie po 

zbiorach owoców oraz cztery tygodnie po pierwszym terminie, 

 indeks chlorofilowy liści (wartości względne 0–800 jednostek) – po-

miaru dokonano na losowej próbie 30 w pełni rozwiniętych liści z po-

letka, w terminie dwóch tygodni po wykonaniu ostatnich aplikacji bio-

stymulatorów, przy użyciu aparatu N- tester firmy Yara, 

 zawartość N, P, K, Mg, Ca w owocach i liściach w ostatnim roku pro-

wadzenia badań (w % suchej masy). Analizę liści truskawki wykonano 

na reprezentatywnej próbie 60 liści pobranych z każdego powtórzenia 

badanych kombinacji, dwa tygodnie po zakończeniu zbioru owoców. 

Analizę owoców wykonano na próbach 0,5 kg klasy handlowej, pobra-

nych z każdego powtórzenia, w drugim terminie zbioru. Azot ogólny 

oznaczono metodą Kjeldahla, natomiast P, K, Mg i Ca oznaczono me-

todą optycznej spektrometrii emisyjnej plazmy indukcyjnie sprzężonej 

(ICP-OES), 

 zawartość makroelementów w glebie (mg na 100 g gleby) oznaczono 

w ostatnim roku prowadzenia badań, na reprezentatywnych próbach 

mieszanych ze wszystkich powtórzeń każdej kombinacji doświadczal-

nej. Zawartość przyswajalnych form fosforu i potasu oceniano metodą 

Egnera-Riehma, natomiast magnezu – metodą Schachtschabela, 

 w ostatnim roku badań oznaczono pH gleby metodą potencjometryczną 

w 1M KCL, 

 obecność drobnoustrojów chorobotwórczych na owocach: Listeria mono-

cytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli analizowano na 2 kg pró-

bach mieszanych owoców, pobranych losowo ze wszystkich powtórzeń 

każdej kombinacji doświadczalnej, w dwóch terminach zbiorów owoców 

(I i III zbiór). Badania te zostały wykonane w Pracowni Mikrobiologii 

Centralnego Laboratorium Chłodnictwa w Łodzi.  

 

Wyniki doświadczenia opracowano statystycznie zgodnie z układem 

doświadczenia. Do opracowania została użyta metoda analizy wariancji 
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dla modelu dwuczynnikowego. Statystyczną analizę cech przedstawio-

nych w tabeli 1 wykonano na wartościach będących sumą za lata 2007–

2009 lub będących wartościami średnimi dla tych lat. Do oceny istotności 

różnic między średnimi użyto testu t-Duncana, przyjmując poziom istot-

ności 5%. 

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Z uwagi na obszerność wyników badań, w niniejszej pracy przedsta-

wiono szczegółowo tylko wyniki dotyczące plonowania (plon ogólny 

owoców), zawartości ekstraktu w owocach oraz siły wzrostu roślin 

(świeża masa liści) truskawki ‘Elkat’ (tab. 2). Pozostałe wyniki dotyczące 

cech wzrostu i plonowania roślin oraz jakości owoców badanych w do-

świadczeniu przedstawiono opisowo. 

Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazują, że w porównaniu do 

kontroli oba biostymulatory doglebowe, tj. Bioilsa i Bio Feed Ecomix, 

uzupełnione nawozami PK, korzystnie wpłynęły na plonowanie roślin tru-

skawki ‘Elkat’, podobnie jak nawożenie NPK. Sumaryczny ogólny plon 

owoców w latach 2007–2009 zebrany z roślin traktowanych tymi biostymu-

latorami, był wyższy odpowiednio o 67% i 87%, niż z roślin kontrolnych 

(bez nawożenia) i był zbliżony do plonu zebranego z roślin rosnących na 

poletkach nawożonych nawozami mineralnymi NPK. Dowodzi to, że te bio-

stymulatory doglebowe są dobrym źródłem składników pokarmowych dla 

roślin truskawki, w tym azotu, i ich stosowanie umożliwia uzyskanie wyso-

kiego plonu owoców, bez stosowania mineralnego nawożenia azotowego, 

co może być szczególnie ważne w integrowanej produkcji truskawek.  

Biostymulatory dolistne, tj. Bio Feed-Grow + Bio Feed-Quality, Au-

sma i Glukos K w różnym stopniu modyfikowały plonowanie truskawki 

‘Elkat’, ale tylko aplikacja Ausmy w sposób istotny wpłynęła na zwięk-

szenie plonowania roślin tej odmiany w stosunku do roślin kontrolnych – 

bez nawożenia. Natomiast biostymulator Glukos K dał efekt odwrotny, 

gdyż z roślin traktowanych tym biostymulatorem zebrano istotnie mniej 

owoców niż z roślin rosnących na poletkach kontrolnych. Z roślin rosną-

cych na poletkach, na których zastosowano nawożenie mineralne i badane 

biostymulatory zebrano istotnie więcej owoców niż z poletek kontrolnych, 

ale połączenie nawożenia mineralnego i biostymulatorów dolistnych nie 

dało istotnie lepszych efektów niż łączne stosowanie biostymulatorów do-

glebowych i dolistnych. Oznacza to, że biostymulatory zastosowane łącznie 

(doglebowe uzupełniane PK i dolistne), w sposób istotny i podobny jak 

nawożenie NPK, zwiększają plonowanie truskawki ‘Elkat’.  



Wpływ dodatku aminokwasów do roztworu chlorku wapnia…                                                    51 

______________________________________________________________________________ 

 

Tabela 2 Wpływ badanych biostymulatorów na wybrane cechy roślin truskawki 

‘Elkat’ (Skierniewice 2007–2009) 

Table 2. Effect of the tested biostimulants on selected characteristics of ‘Elkat’ 

strawberry plants (Skierniewice 2007–2009) 

 

Biostymulatory dog-

lebowe; 

Soil-applied 

biostimulants 

Biostymulatory dolistne; Foliar biostimulants 

Kontrola 

Control 

Bio Feed-

Grow + Bio 

Feed-Qual-

ity 

Ausma Glukos K 
Średnia 

Mean 

Plon ogólny owoców truskawki w g/roślinę (suma 2007–2009) 

Total fruit yield in g/plant (cumulative total for 2007–2009) 

Kontrola; Control 316 b 336 b 400 c 209 a 315 a 

Nawożenie miner-

alne NPK; Mineral 

fertilization NPK 

558 ef 516 def 649 g 457 cd 545 c 

Bioilsa + PK 530 de 508 de 515 def 448 c 500 b 

Bio Feed-Ecomix + 

PK  
575 f 497 de 556 ef 503 de 533 c 

Średnia; Mean 495 b 464 b 530 c 404 a  

Zawartość ekstraktu w owocach w % (średnia 2007–2009) 

Soluble solids content of fruit in % (mean for 2007–2009) 

Kontrola; Control 7,10 a 7,20 ab 7,37 abc 8,33 cd 7,50 a 

Nawożenie miner-

alne NPK; Mineral 

fertilization 

7,87 abcd 8,23 cd 8,13 bcd 8,43 d 8,17 b 

Bioilsa + PK 8,00 abcd 8,07 abcd 7,87 abcd 8,27 cd 8,05 b 

Bio Feed-Ecomix + 

PK  
8,33 cd 8,03 abcd 8,03 abcd 8,17 bcd 8,14 b 

Średnia; Mean 7,83 a 7,88 ab 7,85 a 8,30 b  

Świeża masa liści w g/roślinę (średnia 2007–2009) 

Fresh weight of leaves in g/plant (mean for 2007–2009) 

Kontrola; Control 98,83 ab 111,40 b 119,50 b 86,73 a 104,11 a 

Nawożenie mine-

ralne NPK; Mineral 

fertilization 

267,90 f 273,73 f 306,63 g 268,15 f 279,10 d 

Bioilsa + PK 228,58 cde 214,58 cd 221,05 cde 206,05 c 217,56 b 

Bio Feed-Ecomix + 

PK 
245,05 e 224,58 cde 233,83 de 227,78 cde 232,81 c 

Średnia; Mean 210,09 bc 206,07 ab 220,25 c 197,18 a   

Objaśnienia: Średnie oznaczone tą samą literą dla poszczególnych kombinacji doświad-

czalnych w latach nie różnią się istotnie pomiędzy sobą, przy poziomie istotności 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%. 
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Pozytywny wpływ Bio Feed Ecomix, Bio Feed Grow i Bio Feed Qu-

ality na plonowanie truskawek uzyskali także inni autorzy (Turemis i in. 

1997). W badaniach na roślinach sadowniczych, tj. jabłoni, gruszy, mali-

nie i truskawce pozytywne efekty stosowania biostymulatorów w postaci 

wzrostu plonu od kilkunastu do 50% uzyskali także Żurawicz i in. (2004), 

Basak i Mikos-Bielak (2008), Ochmian i in. (2008), Marjańska-Cichoń 

i Sapieha-Waszkiewicz (2010, 2011). Pozytywny wpływ biostymulatorów 

w warunkach niedoborów składników mineralnych i w innych warunkach 

stresowych, powodowanych czynnikami biotycznymi i abiotycznymi udo-

wodnili również: 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 różnym stopniu wpływały na zawartość 

ekstraktu w owocach truskawki ‘Elkat’. Jak pokazują wyniki zawarte w ta-

beli 2, średnio za lata 2007–2009, tylko dwa z zastosowanych biostymu-

latorów, tj. Bio Feed-Ecomix wzbogacony PK (biostymulator doglebowy) 

i Glukos K (biostymulator dolistny), istotnie zwiększyły zawartość eks-

traktu w owocach – o 17,3%. Istotny wpływ na zawartość ekstraktu 

w owocach, w stosunku do roślin kontrolnych, miało też nawożenie mine-

ralne NPK w połączeniu ze wszystkimi biostymulatorami dolistnymi oraz 

oba biostymulatory doglebowe, ale tylko w połączeniu z biostymulatorem 

dolistnym Glukos K. Dane z literatury wskazują, że wpływ biostymulato-

rów na zawartość ekstraktu w owocach truskawki jest zróżnicowany. Po-

zytywne wyniki na temat istotnego wzrostu ekstraktu w owocach tru-

skawki odmiany ‘Salut’ po aplikacji biostymulatorów Algex i Betokson 

Super 050 SL uzyskały Marjańska-Cichoń i Sapieha-Waszkiewicz (2011). 

Z kolei Żmuda i in. (2001) w swoich badaniach stwierdzili spadek zawar-

tości ekstraktu w owocach truskawki po potraktowaniu roślin preparatem 

Betokson Super 050 SL, w porównaniu do roślin nietraktowanych.  

W badaniach niniejszej pracy nie stwierdzono w sposób jedno-

znaczny dodatniego wpływu badanych biostymulatorów na zawartość 

kwasu askorbinowego w owocach truskawki ‘Elkat’. Zawartość tego 

kwasu w owocach truskawki wzrastała lub malała pod wpływem zastoso-

wanych biostymulatorów, ale nie udowodniono w sposób jednoznaczny 

dodatniego wpływu na zawartość witaminy C. Podobne wyniki uzyskano 

odnośnie jędrności owoców. Notowano, zarówno wzrost, jak i spadek 

jędrności owoców pod wpływem zastosowanych biostymulatorów. Wy-

niki nie są zbieżne z tymi, które uzyskali Masny i in. (2008) stosując bio-

stymulatory Asahi SL i Goëmar BM 86, ponieważ autorzy ci stwierdzili 
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pozytywny ich wpływ na jędrność owoców trzech odmian truskawki: ‘El-

santa’, ‘Onebor®Marmolada’ i ‘Elkat’.  

Bardzo ważną cechą roślin truskawki jest siła wzrostu, która świad-

czy o dobrej kondycji roślin, co przekłada się na dobre plonowanie. W na-

szych badaniach wartość tej cechy, jako średnią dla lat 2007–2009 świeżą 

masę liści (w g/roślinę), przedstawiono w tabeli 1. Jak można było ocze-

kiwać istotnie najsłabiej rosły rośliny na poletkach kontrolnych, na któ-

rych był bardzo duży deficyt składników mineralnych, niezbędnych dla 

dobrego odżywienia roślin. Zastosowane nawożenie mineralne, jak i bio-

stymulatory doglebowe wzbogacone PK (Bioilsa + PK i Bio Feed-Ecomix 

+ PK) powodowały ponad 200% zwiększenie świeżej masy liści roślin tru-

skawki ‘Elkat’. Potwierdza to, że oba biostymulatory doglebowe są do-

brym źródłem składników pokarmowych dla roślin truskawki i mogą być 

dobrą alternatywą dla mineralnego nawożenia azotowego. Tak korzyst-

nego wpływu nie miały badane biostymulatory dolistne Bio Feed-Grow + 

Bio Feed-Quality, Ausma i Glukos K. Rośliny potraktowane tymi biosty-

mulatorami nie różniły się istotnie siłą wzrostu od roślin rosnących na po-

letkach kontrolnych. Nawożenie mineralne NPK oraz badane biostymula-

tory doglebowe wzbogacone PK i zastosowane łącznie z biostymulatorami 

dolistnymi istotnie przyczyniały się do kilkukrotnego zwiększenia siły 

wzrostu roślin, w porównaniu do roślin kontrolnych. 

W literaturze są różne informacje na temat wpływu biostymulatorów 

na siłę wzrostu roślin. Marjańska-Cichoń i Sapieha-Waszkiewicz (2011) 

nie stwierdziły dodatniego wpływu działania biostymulatorów Algex, 

Goëmar BM 86 i Betoksonu Super 050 SL na liczbę sadzonek rozłogo-

wych wytwarzanych przez rośliny truskawki ‘Salut’. Żmuda i in. (2001) 

również wykazali, że traktowanie roślin truskawki ‘Senga Sengana’ pre-

paratem Betokson Super 050 SL nie wpłynęło istotnie na siłę wzrostu ro-

ślin. W badaniach Lisieckiej i in. (2011) zastosowanie biostymulatora wy-

produkowanego na bazie białka zwierzęcego także nie miało istotnego 

wpływu na liczbę, długość i średnicę rozłogów formowanych przez rośliny 

mateczne truskawki ‘Elsanta’. Zastosowany biostymulator nie wpłynął 

także na liczbę sadzonek rozłogowych, średnicę ich korony oraz liczbę li-

ści. Odmienne wyniki na temat wpływu biostymulatorów na cechy wege-

tatywne roślin truskawki uzyskali Glinicki i in. (2010). Autorzy ci badali 

biostymulator o nazwie Resistim i wykazali jego pozytywny wpływ na 

wzrost roślin trzech odmian truskawki. 

Badane biostymulatory pozytywnie wpłynęły na wielkość indeksu 

chlorofilowego liści. Zdecydowanie większe różnice w zawartości chlorofilu 
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w liściach truskawki ‘Elkat’ stwierdzono po aplikacji biostymulatorów do-

glebowych wzbogaconych PK, niż stosowanych dolistnie. Biostymulatory 

doglebowe działały podobnie jak nawożenie mineralne NPK, natomiast 

biostymulatory dolistne nie wpływały istotnie na zawartość chlorofilu 

w liściach truskawki ‘Elkat’.  

Zarówno badane biostymulatory doglebowe, jak i dolistne nie wpły-

nęły istotnie na zawartość składników mineralnych w liściach i owocach 

truskawki ‘Elkat’. Analizując wpływ biostymulatorów doglebowych, na 

tle nawożenia mineralnego NPK, na zawartość składników mineralnych 

w liściach stwierdzono niewielkie różnice w zawartościach składników, 

lecz nie były one istotne statystycznie. Podobne różnice stwierdzono oce-

niając wpływ badanych biostymulatorów na zawartość składników mine-

ralnych w owocach truskawki. 

Analiza chemiczna gleby na zawartość makroelementów i jej od-

czyn, wykonana po zakończeniu trwania doświadczenia, wykazała, że ba-

dane biostymulatory w różnym stopniu wpływały na zawartość makroele-

mentów i pH gleby. Zawartość fosforu w glebie po dolistnych i doglebo-

wych aplikacjach biostymulatorów wahała się od zasobności średniej do 

wysokiej, natomiast zawartość potasu od niskiej do wysokiej, a magnezu 

od niskiej do średniej. Analizując wyniki chemicznej analizy gleby na za-

wartość makroelementów w oparciu o liczby graniczne, przyjęte dla roślin 

sadowniczych w warunkach Polski (Sadowski i in. 1990), stwierdzono, że 

w większości wariantów doświadczalnych stosunek zawartości potasu do 

magnezu w glebie był poprawny. Odczyn gleby wahał się w zakresie od 

kwaśnego – pH 5,0 (dla gleby, na której rosły rośliny traktowane dolistnie 

Bio Feed Grow + Bio Feed Quality, jak również nawożonej nawozami mi-

neralnymi NPK + Glucos K) do lekko kwaśnego – pH 6,4 (dla gleby, na 

której rosnące truskawki traktowano dolistnie biostymulatorem Glucos K).  

Uzyskane wyniki badań nad obecnością drobnoustrojów chorobo-

twórczych na owocach dowodzą, że zastosowane biostymulatory miały 

bardzo niewielki wpływ na skład jakościowy mikroflory owoców. W ba-

danych próbkach owoców nie stwierdzono obecności chorobotwórczych 

bakterii, tj. Listeria monocytogenes, Salmonella enterica i Escherichia 

coli. Zgodnie ze stanowiskiem Centralnego Laboratorium Chłodnictwa 

w Łodzi, które wykonywało te badania, skład ten zależy od gatunku ro-

śliny i uwarunkowany jest składem chemicznym badanych organów, 

a w szczególności zawartością węglowodanów i pH. Ze względu na niskie 

pH owoców, hamujące wzrost większości bakterii, mikroflorę owoców 

stanowią przede wszystkim bakterie odporne na zakwaszenie środowiska 
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oraz acidofilne drożdże i pleśnie. Owoce truskawki w środowisku natural-

nym (na plantacji polowej) mają nieustanny kontakt z różnymi mikroor-

ganizmami nanoszonymi na cząsteczkach pyłu i kurzu z wiatrem, opadami 

deszczu i stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi (opryskiwanie środ-

kami ochrony roślin, aplikacje biostymulatorów, nawozów). Źródłem mi-

kroflory jest również gleba, przy czym stopień kontaktu zależy od sposobu 

uprawy roślin. Na powierzchni owoców może występować wiele mikro-

organizmów nie zagrażających zdrowiu człowieka. Może się jednak zda-

rzyć przypadkowa kontaminacja drobnoustrojami chorobotwórczymi dla 

człowieka, tj. Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Staphylococ-

cus aureus, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli (i ich szczepy). 

 

WNIOSKI 

1. Spośród przebadanych biostymulatorów większe działanie plonotwór-

cze miały biostymulatory stosowane doglebowo niż biostymulatory do-

listne. Rośliny truskawki odmiany ‘Elkat’ traktowane Bioilsą i Bio 

Feed Ecomix plonowały na podobnym poziomie, jak rośliny nawożone 

NPK, a różnice w plonie owoców truskawki nie były istotne statystycz-

nie. W związku z tym biostymulatory mogą być bezpieczną, skuteczną 

i ekonomicznie opłacalną alternatywą w stosunku do azotowego nawo-

żenia mineralnego. 

2. Biostymulatory stosowane dolistnie w różnym stopniu modyfikowały 

plonowanie roślin truskawki. Porównując do roślin nienawożonych, 

w wielu przypadkach pod wpływem biostymulatorów dolistnych odno-

towano przyrost, spadek plonu lub brak wpływu na plon, jednak różnice 

nie były istotne statystycznie.  

3. Biostymulatory doglebowe wpłynęły istotnie na wzrost i wigor roślin, 

oceniane na podstawie świeżej masy części nadziemnych i zawartość 

chlorofilu w liściach.  

4. Po aplikacji badanych biostymulatorów w ocenianych owocach truska-

wek nie stwierdzono obecności mikroorganizmów chorobotwórczych, 

stanowiących bezpośrednie zagrożenie dla zdrowia człowieka, takich 

jak: Listeria monocytogenes, Salmonella, Escherichia coli. 
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