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Assessment of the biostimulative effect of Lithovit and Kelpak
on selected biometric and qualitative features of winter oilseed rape

Ocena biostymulujgcego dziatania preparatow Lithovit i Kelpak
na wybrane cechy biometryczne i jakoSciowe rzepaku ozimego

Kinga Matysiak'*, Wojciech Miziniak?

Summary

Biostimulants are products that can modify physiological functions of plants, strengthen plant natural defenses against different biotic
and abiotic stresses and improve nutrition efficiency. They can help plants to adapt to unfavorable conditions by either suppressing or
eliminating plant growth-limiting factors affecting plant during its life. Seaweeds are the most essential living organisms used commercially
as biostimulants on a wide scale. Fertilizers containing numerous microelements are another group affecting positively plant response
to environmental stress. Field trials evaluating application of two biostimulants were carried out at the Institute of Plant Protection
— National Research Institute in Poznan (Poland) in the 2011-2013. The aim of the study was to assess the influence of carbon dioxide
leaf fertilizer (Lithovit) and seaweeds (Kelpak) applied separately or in the mixtures on winter oilseed rape plants. The results obtained
in the study confirm the significant impact of weather conditions on seaweeds and nanofertilizer activity. Positive effect of the examined
substances on plant height, chlorophyll content, number of seeds in pods, mass of 1000 seeds and yield was revealed in the year with
worst humidity conditions. Kelpak and Lithovit activity was more beneficial to oilseed rape when used at the earlier plant growth stage
(BBCH 32), regardless of whether the products were applied separately or in a mixture. The type of biostimulator (algae extract or
mineral biostimulator) was not a factor determining its effect on winter rapeseed plants.

Key words: biostimulants, algae, nanofertilizer, trace elements, Brassica napus var. oleifera, chlorophyl, yield quality

Streszczenie

Biostymulatory to produkty, ktére mogg modyfikowac fizjologiczne funkcje roslin, wzmacniajg naturalne mechanizmy obronne roslin
przeciwko stresom biotycznym i abiotycznym, a takze poprawiajg przyswajalnos¢ sktadnikdw odzywczych. Algi morskie sg najistotniejszy-
mi zywymi organizmami uzywanymi komercyjnie jako biostymulatory. Inng grupg substancji, ktérym przypisuje sie dobroczynne dziatanie
w tolerancji roslin na stresy s3 nawozy zawierajace liczne mikroelementy. W latach 2011-2013 w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym przeprowadzono badania polowe nad dziataniem dwdch preparatéw o dziataniu biostymulujgcym na rosliny
rzepaku. Celem badan byta ocena dziatania wyciggu z alg (Kelpak) oraz nawozu dolistnego (Lithovit) na wzrost, rozwdj i plonowanie
rzepaku. Wyniki uzyskane w pracy potwierdzajg znaczny wptyw warunkéw pogodowych na dziatanie preparatu z alg oraz nanonawozu.
Stymulujace dziatanie badanych substancji na wysokos¢ roslin, zawartosc chlorofilu, liczbe nasion w tuszczynach, mase 1000 nasion
i plon ujawnito sie w roku badawczym charakteryzujgcym sie gorszymi warunkami wilgotnosciowymi. Kelpak i Lithovit korzystniej dziataty
na rosliny rzepaku zwtaszcza, gdy stosowano je we wczesniejszej fazie rozwojowej (BBCH 32), bez wzgledu na to czy byty aplikowane od-
dzielnie, czy w mieszaninie. Rodzaj biostymulatora (ekstrakt z alg czy biostymulator mineralny) nie byt czynnikiem determinujacym jego
dziatanie na rosliny rzepaku ozimego.

Stowa kluczowe: biostymulatory, algi, nanonawdz, pierwiastki sladowe, Brassica napus var. oleifera, chlorofil, jakosé plonu
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Wstep / Introduction

W wielu krajach Europy rynek biostymulator6w w os-
tatnim dziesigcioleciu znacznie si¢ powickszyl, a ponadto
substancje, ktore moglyby znalez¢é
zastosowanie nie tylko w rolnictwie konwencjonalnym,
ale rowniez w produkcji ekologicznej. Biostymulatory to
substancje majace zdolno$¢ modyfikowania fizjologicznych
funkcji w ro$linie i ochrony rosliny przed dzialaniem
stresow biotycznych i abiotycznych (Stirk i van Staden
1997; Stirk i wsp. 2003; Sangha i wsp. 2010; Calvo i wsp.
2014). Preparaty zwane takze ,,kondycjonerami roslinnymi”
pomagaja roslinom zaadaptowa¢ si¢ do niekorzystnych
warunkow, hamujac lub eliminujac dzialanie czynnikéw,
ktore mogltyby niekorzystnie wptywaé na wzrost i rozwoj
ro$liny (du Jardin 2012).

Jednym z preparatow na bazie alg, ktory zyskuje coraz
wigksze zainteresowanie producentéw roslin jest Kelpak.
Jego pozytywny wplyw opisano dla winorosli i cytruséw,
roslin ozdobnych oraz w mniejszym stopniu takze upraw
rolniczych (Al-Hawezy 2015; Wierzbowska i wsp. 2015;
Al-Hameedawi i AL-Malikshah 2016; Botelho i wsp.
2018). Kelpak jest naturalnym produktem wytwarzanym
z alg morskich Ecklonia maxima. Kelpak podobnie jak inne
wyciagi z alg, dzigki obecnosci naturalnych hormonow,
w szczeg6lnosei auksyn i cytokinin oraz réznych mikro-
elementow (Cu, Zn, Mo, B, Co) znaczaco wptywa na wzrost
i rozwoj roslin, a takze zwigksza naturalng odporno$¢ na
choroby (Eris i wsp. 1995; Khan i wsp. 2009). Fitohormony
zawarte w algach pomagaja roslinom zaadoptowac si¢ do
warunkow stresowych poprzez stymulacje rozwoju systemu
korzeniowego 1 utrzymywanie stalego nawodnienia ko-
moérek. Wyciagi z alg sa postrzegane jako wazne czynniki
zapobiegajace skutkom stresow abiotycznych, ktorym
zwykle poddana jest ro$lina uprawna (przymrozki, susza,
zasolenie) (De Waele i wsp. 1988; Crouch i van Staden
1993; Sangha i wsp. 2010; Zhang i wsp. 2010). Koncowy
efekt dziatania alg na rosliny zalezy jednak od zastosowanej
dawki, czgstosci stosowania i gatunku rosliny uprawne;j, stad
tez dane literaturowe o dziataniu alg na rosliny uprawne nie
sa jednoznaczne. W efekcie, obecne badania nad preparatem
Kelpak koncentruja si¢ gltdwnie na okresleniu optymalnej
dawki i czasu aplikacji w odniesieniu do konkretnego gatunku
rosliny uprawnej (Matysiak i wsp. 2012; Wierzbowska i wsp.
2015; Szczepanek i Grzybowski 2016).

Osiagnigcie zadowalajacych plondw jest mozliwe dzigki
stosowaniu makro- i mikroelementéw. Na ich dostgpnosé¢
z roztworu glebowego ma wplyw struktura gleby, jej pH,
sktad edafonu oraz indywidualne wtasciwosci rosliny (np.
budowa systemu korzeniowego). Niektore mikroelementy
(np. Fe, Mn, Ca, Mg) z powodu alkalicznego odczynu gleby
sa stabo pobierane przez ro$liny, przez co nie sa w petni
wykorzystywane przez organizm roslinny (Arif'i wsp. 2006;
Ali 1 wsp. 2014). Alternatywnie wigc stosuje si¢ nawozy

poszukiwane sg

dolistne, ktore jak donosi literatura moga by¢ znacznie sku-
teczniejsze od nawozow doglebowych (Torun i wsp. 2001).

Lithovit jest nalistnym nanonawozem intensyfikujacym
proces fotosyntezy w roslinach. Jego posrednie dziatanie
polega na produkcji dwutlenku wegla w przestrzeniach
migdzykomoérkowych, do ktorych wnika poprzez aparaty
szparkowe. Z tego powodu nie jest zalecany do stosowania
w warunkach duzej suszy, bowiem wowczas aparaty
szparkowe ro$lin ulegaja zamknigciu. Lithovit znajduje
jednak zastosowanie tuz przed spodziewanym dziataniem
stresu abiotycznego (np.
wzmacniajg zawarte w nim mikroelementy: wapn, magnez,
mangan, cynk, miedz i kobalt. Z powodzeniem jest sto-
sowany w uprawach warzywnych i1 sadach, w wielu
krajach Europy, Azji, Stanach Zjednoczonych, Ameryce
Potudniowej i niektorych krajach Afryki (Bilal 2010).

Celem badan byta ocena dziatania nawozu CO, (Lithovit)
oraz wyciagu z alg (Kelpak) na wzrost i plonowanie rzepaku
ozimego w zalezno$ci od fazy rozwojowe;j rosliny uprawnej
w czasie aplikacji, a takze sprawdzono mozliwos$¢ tacznego
stosowania tych preparatow.

suszy). Dziatanie preparatu

Materialy i metody / Materials and methods

Warunki doSwiadczenia / Trial conditions

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2011/2012
i 2012/2013 w Polowej Stacji Do$wiadczalnej w Winnej
Gorze (52°12'0"N, 17°27'0"E), nalezacej do Instytutu
Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego.
Dwa doswiadczenia zalozono w ukladzie split-plot,
w 4 powtdrzeniach, w rzepaku ozimym odmiany Monolit.
Powierzchnia poletek wynosita 16,5 m? (11 m x 1,5 m).
W 2011 roku rzepak zasiano 27 sierpnia, a w 2012 roku
— 26 sierpnia w ilosci 60 nasion/m?. Przedplonem w 2011
roku byt jeczmien ozimy, a w 2012 roku — pszenica ozima.
Doswiadczenia zatozono na glebie plowej klasy IVa o pH
5,6-5,9 1 zawartosci substancji organicznej 0,82—0,84%.
Zastosowano nawozenie mineralne: N — 185 kg/ha,
P — 105 kg/ha, K — 105 kg/ha. W do$wiadczeniach zasto-
sowano standardowa ochrone herbicydows, fungicydowa
i insektycydowa.

Uklad doswiadczenia / Experimental lay-out
Obiekty doswiadczalne stanowit preparat Kelpak SL
(32,26% wyciag z alg Ecklonia maxima) oraz Lithovit
(77,9% weglanu wapnia, 8,7% weglanu magnezu, 7,4%
krzemu, 0,2% tlenku potasu, 0,03% sodu, 0,02% fosforanéw
oraz zelaza, glinu, fosforu, strontu, baru i cynku):
1. Kontrola,
2. Kelpak SL aplikowany w dawce 2,0 l/ha, w fazie
drugiego migdzywezla (BBCH 32),
3. Mieszanina Kelpak SL 2,0 I/ha + Lithovit 1,5 1/ha
aplikowana w fazie drugiego migdzywezla (BBCH 32),
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4. Lithovit aplikowany w dawce 1,5 I/ha, w fazie drugiego
miedzywezla (BBCH 32),

5. Mieszanina Kelpak SL 2,0 l/ha + Lithovit 1,5 Vha
aplikowana w fazie konca kwitnienia (BBCH 67),

6. Lithovit aplikowany w dawce 1,5 I/ha, w fazie konca
kwitnienia (BBCH 67),

7. Lithovit aplikowany dwukrotnie w dawce 1,5 l/ha:
w fazie drugiego miedzywezla (BBCH 32) i w fazie
konca kwitnienia (BBCH 67).

Zabiegi wykonano za pomoca opryskiwacza polet-
kowego o pojemnosci zbiornika 4 1 wyposazonego w roz-
pylacze TEEJET 110 02 VP zuzywajac 200 I cieczy uzyt-
kowej w przeliczeniu na ha, przy ci$nieniu roboczym
0,3 MPa i predkosci 5 km/h. Temperatura w czasie zabie-
gu wynosita w roku badawczym 2011/2012 — 18°C dla
zabiegéw w fazie BBCH 32 i 23°C dla zabiegow w fazie
BBCH 67, a w roku 2012/2013 odpowiednio 15°C i 20°C.

Tuz przed zbiorem oceniono wysoko$¢ roslin na
podstawie losowo wybranych 25 ro$lin z poletka oraz
liczbe nasion w tuszczynach, pobierajac tuszczyny z losowo
wybranych roslin, z réznych partii rosliny (100 tuszczyn/
poletko). Zawarto§¢ chlorofilu w lisciach
na podstawie 30 roslin z poletka. Do okreslenia ilosci
chlorofilu wykorzystano aparat N-tester firmy Hydro. Plon
zebrano kombajnem poletkowym, a nastgpnie okreslono
mas¢ tysigca nasion, plon oraz cechy jakosciowe nasion —
zawartos$¢ biatka i thuszczu. Analize jakosciowa wykonano
z wykorzystaniem aparatu Infratec 1241 firmy Foss.

okreslono

Analiza statystyczna / Data analysis

Wyniki poddano analizie wariancji, z wykorzystaniem
programu FR ANALWAR 5.2 dla doswiadczenia dwu-
czynnikowego. Istotne réznice (NIR) wyznaczano za pomo-
cg testu Tukeya przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Warunki meteorologiczne / Meteorological conditions
W okresie wegetacji jesiennej rzepaku nie zanotowano
znaczacych roéznic temperaturowych w kolejnych latach
badan, natomiast réznice dotyczyly opadow (tab. 1).
Najwigkszy wplyw na wzrost i rozwoj rzepaku mogty

Tabela 1. Warunki pogodowe w latach badan
Table 1. Weather conditions during the years of the study

mie¢ warunki pogodowe w okresie stosowania preparatow.
W pierwszym terminie aplikacji preparatoéw (BBCH 32)
w pierwszym roku badan (2011/2012) zanotowano
znacznie mniejszg 1los¢ opadow, przy jednoczesnie nizszej
temperaturze, w porownaniu do roku 2012/2013. W okresie
drugiego terminu aplikacji preparatéw (BBCH 67) rdznice
w temperaturze i opadach pomiedzy latami do§wiadczen nie
byly znaczace.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki badan wyraznie wskazuja, iz warunki pogodo-
we w czasie wegetacji roslin mialy decydujacy wptyw na
aktywnos$¢ badanych preparatéw. Istotne roéznice pomie-
dzy obiektami badawczymi, a takze obiektem kontrolnym
ujawnily si¢ tylko w sezonie, w ktérym zanotowano nie-
korzystne warunki wodne. W pierwszym roku badawczym
zaobserwowano korzystny wptyw badanych preparatéw na
wysoko$¢ roslin rzepaku (tab. 2). Wielu autorow podkresla,
ze warunki pogodowe majg kluczowe znaczenie dla dziata-
nia ekstraktow z alg oraz mikroelementéw w roslinie, jak
i ogdlnej kondycji roslin w okresie poprzedzajacym apli-
kacje¢ tych substancji. Wyniki badan zawarte w dostegpne;j
literaturze wskazuja takze na dominujace znaczenie daw-
ki stosowanych preparatow na bazie alg, a mnicjszg wage
przypisuje si¢ terminom ich stosowania (Nedumaran i Peru-
mal 2009; Matysiak i wsp. 2011). Natomiast w przypadku
mikroelementdw, a w szczegolnosci nanopreparatow (Litho-
vit), zarowno termin stosowania, jak i koncentracja/dawka
preparatu maja jednakowy wptyw na jego efektywnosc¢ (Ab-
delghafar i wsp. 2016; Hamed 2018). W przedstawionych
badaniach istotne réznice dotyczyly obiektow, na ktorych
aplikowano mieszaning Kelpak + Lithovit w fazie rozwojo-
wej rosliny uprawnej BBCH 32, a takze dwukrotnie Lithovit
(BBCH 321 67). Rosliny z tych obiektow charakteryzowaty
si¢ wigkszg o 10-11% wysoko$cig w porownaniu do roslin
kontrolnych. Wyniki te nie znalazty potwierdzenia w ko-
lejnym sezonie wegetacyjnym, a prawdopodobng przyczy-
ng braku dziatania preparatow byly ogolnie korzystniejsze

Rok — Year Miesigc — Month
x | x [ x | xx | 1 | w | m [ wv [ v | vi | v
Srednia temperatura — Average temperature [°C]
2011/2012 12,4 6,2 4,8 6,0 0,3 3,7 33 8,9 14,3 18,5 17,7
2012/2013 15,1 9,2 3,5 3,0 0,2 4,3 5,6 11,1 16,0 16,7 17,0
Opady — Rainfall [mm]
2011/2012 67,3 3,9 122,0 63,1 27,8 27,9 9,4 6,7 25,5 61,2 65,9
2012/2013 35,1 19,6 0,30 58,9 66,0 36,1 19,2 21,3 31,5 94,0 54,2
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Tabela 2. Wysoko$¢ roslin rzepaku ozimego oraz zmiany w stosunku do kontroli
Table 2. Height of plants of winter oilseed rape and the changes compare to the control

Wysokos¢ roslin przed zbiorem
Height of plants before harvest
Lp. Obiekt i termin zabiegu D];::;l;a [em]
No. Treatment and date of application [I/ha] rok — year $rednia z lat
2011/2012 2012/2013 average of years
[cm] [“] [cm] [“] [cm] [%]
1. |kontrola — control - 141 - 143 - 142 -
2. |Kelpak /32 2,0 150 5 155 8 151 6
3. |Kelpak + Lithovit / 32 20+1,5 156 11 153 8 154 8
4. |Lithovit/ 32 1,5 152 8 150 5 151 6
5. |Kelpak + Lithovit / 67 20+1,5 145 3 151 6 148 4
6. |Lithovit/ 67 1,5 142 1 148 3 145 2
7. |Lithovit // Lithovit / 32//67 1,5 155 10 151 5 153 8
NIR (0,05) — LSD (0.05) 10,5 - r.n. - 9,9 -

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

warunki wilgotno$ciowe. Cechg, na ktorg biostymulatory
mialy znacznie wigkszy wplyw, niezaleznie od lat badan,
byta zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (tab. 3). Wigkszg ilo-
scig chlorofilu — od 11 do 18% (w poréwnaniu z kontro-
la) charakteryzowaty si¢ rosliny z obiektéw, gdzie badane
preparaty stosowano same lub w mieszanie w fazie BBCH
32 oraz rosliny dwukrotnie opryskiwane preparatem Litho-
vit (BBCH 321 67). Natomiast rosliny, na ktorych aplikowa-
no sam Lithovit lub jego mieszaning z preparatem Kelpak
w fazie BBCH 67 charakteryzowaty si¢ bardzo malym
(statystycznie nieistotnym) wzrostem zawartosci chlrofilu.
Tymczasem Matysiak i wsp. (2011) udowodnili korzystny
wplyw preparatu zawierajacego algi morskie (Kelpak) za-
réwno na dlugos¢ pedow roslin (kukurydza), jak i wptyw

na zawarto$¢ chlorofilu. Bardzo duzy wptyw aplikacji wy-
ciggdw z alg na wysokos¢ roslin (wzrost o 35%) zostat takze
odnotowany w badaniach Thevanathana i wsp. (2005) oraz
Bai i wsp. (2007). Bardzo korzystne dziatanie nanopreparatu
Lithovit na rozwdj wegetatywny roslin uprawnych wskazali
Bilal (2010), Abou-Shlell i wsp. (2017) i Hamed (2018).

W przeprowadzonych badaniach wlasnych liczba nasion
w luszczynach zmieniata si¢ w zaleznosci od zastosowane-
g0 preparatu i terminu zabiegu (tab. 4). W pierwszym roku
badan istotne réznice w liczbie nasion w tuszczynie uzyska-
no w kombinacjach, gdzie preparaty stosowano wylacznie
w fazie BBCH 32 lub sam Lithovit jednoczesnie w dwoch
fazach BBCH 32 i 67. Istotne réznice w masie tysigca na-
sion wykazano tylko w sezonie wegetacyjnym 2011/2012

Tabela 3. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach oraz zmiany w stosunku do kontroli
Table 3. Chlorophyll content in winter oilseed rape leaves and changes compared to the control

Zawarto$¢ chlorofilu przed zbiorem
Chlorophyll content before harvest
Lp. Obiekt i termin zabiegu DDa(\:;l;a [SPAD] - -
No. Treatment and date of application [/ha] rok — year avirrzdma fZ lat
2011/2012 2012/2013 ge of years
SPAD [%] SPAD [%] SPAD [%]
1. |kontrola — control - 533 - 530 - 532 -
2. |Kelpak /32 2,0 612 15 589 11 550 3
3. |Kelpak + Lithovit / 32 2,0+1,5 621 17 602 13 612 12
4. |Lithovit/ 32 1,5 594 11 620 17 607 15
5. |Kelpak + Lithovit / 67 20+1,5 580 9 572 8 576 8
6. |Lithovit/ 67 1,5 548 3 561 6 555 4
7. |Lithovit // Lithovit / 32//67 1,5 603 13 623 18 613 15
NIR (0,05) — LSD (0.05) 58,1 - 62,1 - 71,1 -
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Tabela 4. Liczba nasion w tuszczynach rzepaku ozimego oraz zmiany w stosunku do kontroli
Table 4. Number of seeds in siliques of winter oilseed rape and changes compared to the control

Liczba nasion w tuszczynie
Number of seeds per silique
Lp. Obiekt i termin zabiegu D};(\:;l;a rok — year $rednia z lat
No. Treatment and date of application [1/hal] 2011/2012 2012/2013 average of years
wumber | | umber | P | b |
1. |kontrola — control - 20 - 18 - 19 -
2. |Kelpak /32 2,0 23 15 21 17 22 16
3. |Kelpak + Lithovit / 32 2,0+1,5 24 20 22 22 23 21
4. |Lithovit/32 1,5 24 20 21 17 23 21
5. |Kelpak + Lithovit/ 67 20+1,5 20 0 19 6 21 11
6. |Lithovit /67 1,5 21 10 20 11 20 5
7. |Lithovit // Lithovit / 32//67 1,5 23 15 22 22 22 16
NIR (0,05) — LSD (0.05) 2,9 - 3,1 - 3,4 -

Tabela 5. Masa tysigca nasion rzepaku ozimego oraz zmiany w stosunku do kontroli
Table 5. Weight of thousand seeds of winter oilseed rape and change compared to the control

Masa tysigca nasion
o ) . Weight of thousand seeds
Obiekt i termin zabiegu Dawka [g]
Lp. Treatment and date . -
. Dose rok — year $rednia z lat
No. of application Ih ;
[Vha] 2011/2012 2012/2013 average of years
[g] (%] [g] [70] [g] [70]
1. |kontrola — control — 435 - 4,76 - 4,55 -
2. |Kelpak /32 2,0 4,93 13 4,97 4 4,95 9
3. |Kelpak + Lithovit / 32 20+1,5 4,87 12 4,92 3 4,89
4. |Lithovit/ 32 1,5 5,00 15 5,01 5 5,00 10
5. |Kelpak + Lithovit / 67 20+1,5 5,17 19 4,98 5 5,08 12
6. |Lithovit/ 67 1,5 5,09 17 5,10 7 5,10 12
7. |Lithovit // Lithovit / 32//67 1,5 5,07 17 4,85 2 4,96 9
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,432 - 0,414 - 0,497 -

(tab. 5). W tym roku, w zalezno$ci od terminu stosowania
preparatow uzyskano zwigkszenie masy tysigca nasion na
poziomie 12-19% w poréwnaniu z kontrola. Najkorzyst-
niejsze dzialanie na t¢ ceche wykazata mieszanina Kelpak
+ Lithovit stosowana w pozniejszej fazie rozwojowej rze-
paku (wzrost o 19%). Zwigkszenie masy tysigca nasion
0 15% uzyskano w kombinacjach, gdzie aplikowano Litho-
vit w jednym zabiegu (BBCH 67) lub dwukrotnie w dwoch
fazach rozwojowych. Rosliny poddane dziataniu badanych
biostymulatorow wykazaty tendencj¢ do zwigkszania plo-
nu nasion, ale statystycznie istotng, aczkolwiek niewielka
zwyzke plonowania uzyskano wytacznie w roku 2011/2012
(tab. 6). Wzrost plonu nasion wystapit tylko na obiektach,
gdzie preparaty aplikowano w fazie BBCH 32. W Zzadnym

roku doswiadczalnym nie udowodniono wplywu biosty-
mulatorow na zawarto$¢ bialka i tluszczu w nasionach
(tab. 7). Tymczasem wielu autoréw podkresla istotne
znaczenie stosowania preparatow zawierajagcych mikro-
elementy dla uzyskania wyzszych, a zarazem jako$ciowo
lepszych plonéw (Grewal i wsp. 1997; El-Fouly i wsp.
2000; Giinef i wsp. 2003; Fang i wsp. 2008). Podobnie
w przypadku preparatow zawierajacych algi morskie,
w doniesieniach literaturowych ich korzystne dziala-
nie szczegdlnie mocno akcentowane jest w odniesieniu
do struktury plonu (Mooney i van Staden 1986; Ferreira
i Lourens 2002; Kumar i Sahoo 2011). Badania wiasne
wskazuja raczej na umiarkowany wpltyw nanopreparatu
Lithovit oraz preparatu Kelpak na rosliny rzepaku. Brak
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Tabela 6. Plon rzepaku ozimego oraz zmiany w stosunku do kontroli
Table 6. Yield of winter oilseed rape and changes compared to the control

Plon nasion
Yield of seeds
Lp. Obiekt i termin zabiegu D];:;l;a ok — [thal - -
No. | Treatment and date of application year $rednia z lat
[Vha] 20112012 2012/2013 average of years
[t/ha] [%] [t/ha] [%] [t/ha] [%]
1. |kontrola — control — 3,44 — 4,11 - 3,68 -
2. |Kelpak /32 2,0 3,66 6 4,16 1 3,95 7
3. |Kelpak + Lithovit / 32 2,0+ 1,5 3,69 7 4,23 3 3,98 8
4. |Lithovit/ 32 1,5 3,71 8 4,24 3 4,00 9
5. |Kelpak + Lithovit / 67 2,0+1,5 3,42 1 4,19 2 3,80 3
6. |Lithovit/ 67 1,5 3,45 0 4,22 3 3,78 3
7. |Lithovit // Lithovit / 32//67 1,5 3,62 5 4,27 4 3,95 7
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,211 - r.n. - 0,259 -

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Tabela 7. Zawarto$¢ biatka oraz thuszczu w nasionach rzepaku ozimego
Table 7. Protein and fat content in winter oilseed rape seeds

Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ tluszezu
L . . Protein content Fat content
Lp. Obiekt i termin zabiegu Dawka [%] [%]
No Treatment and date Dose - - - -
‘ of application [I/ha] rok — year Srednia z lat rok — year Srednia z lat
average average
2011/2012 | 2012/2013 | ofyears | 2011/2012 | 2012/2013 | of years
1. |kontrola — control - 14,9 15,2 15,1 47,2 48,2 47,7
2. |Kelpak /32 2,0 14,8 15,8 15,3 49,3 46,3 47,8
3. |Kelpak + Lithovit / 32 2,0+1,5 15,2 15,4 15,3 46,4 47,4 46,9
4. |Lithovit/ 32 1.5 15,4 15,9 15,7 45,4 46,1 45,8
5. |Kelpak + Lithovit / 67 2,0+1,5 14,7 15,7 15,2 46,7 48,1 47,4
6. |Lithovit/ 67 L5 15,6 14,8 15,2 473 47,5 47,4
7. |Lithovit // Lithovit / 32//67 1,5 14,2 16,1 15,2 48,2 46,9 47,6
NIR (0,05) — LSD (0.05) rn. rn. rn. rn. rn. rn.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

powtarzalno$ci uzyskanych wynikéw w latach badan jest
czynnikiem, ktdry znacznie ogranicza wyciggnigcie jed-
noznacznych zalecen, co do sposobu aplikacji tych dwodch
preparatow.

Whioski / Conclusions

1.

Decydujacy wplyw na biostymulujace dzialanie prepa-
ratow Kelpak oraz Lithovit mialy warunki pogodowe
towarzyszace wegetacji rosliny uprawnej, a w szczego6l-
nosci wielko$¢ i rozktad opadow. Pozytywne dziatanie
preparatow na wysokos¢ roslin, zawartos¢ chlorofilu,

liczbe nasion w tuszczynach, mas¢ 1000 nasion i plon
ujawnito si¢ w roku badawczym charakteryzujacym sig
gorszymi warunkami wilgotno$ciowymi.

. Kelpak i Lithovit korzystniej dziataly na rosliny rzepa-

ku, zwlaszcza gdy stosowano je we wczesniejszej fazie
rozwojowej (BBCH 32), bez wzgledu na to czy byly
aplikowane oddzielnie, czy w mieszaninie.

. Nie stwierdzono réznic w dzialaniu biostymulatorow na

badane cechy ro$lin rzepaku ozimego, ktore zwigzane
bylyby z rodzajem zastosowanego preparatu. Rodzaj
biostymulatora (ckstrakt z alg czy biostymulator mine-
ralny) nie byt elementem determinujacym jego dziatanie
na ro$liny rzepaku ozimego.
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