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INFLUENCE OF LIQUID SEAWEED EXTRACT OF ECKLONIA MAXIMA ON WINTER
WHEAT CV TONACJA

Summary

Field trials were conducted during the years 2009-2011 at Institute of Plant Protection in Poznan. The aim of these trials
was to determine an influence of seaweed extracts Ecklonia maxima (Kelpak SL) on a growth and development of winter
wheat cv Tonacja depending on term and method of application. Trials involved Kelpak SL single application in autumn
(BBCH 20) or in spring (BBCH 39) and twice application in the both terms. In the all treatments Kelpak SL was used at the
dose 2,0 l/ha. Field experiments were established in 4 replications and in split-plot design. In the trials height of plants,
chlorophyll content in flag leaves and quality and quantity parameters of yield were estimated. Results shows different ac-
tion of seaweed on winter wheat depending on application term and method. Weather conditions strongly influenced Kelpak
SL action on wheat plants.

Key words: wheat; Ecklonia maxima; chlorophyll; chemicophysical properties, field experimentation

WPLYW EKSTRAKTU Z ALG MORSKICH ECKLONIA MAXIMA
NA PSZENICE OZIMA ODMIANY TONACJA

Streszczenie

W latach 2009-2011 w Instytucie Ochrony Roslin przeprowadzono badania polowe, ktorych celem byla ocena dzialania wy-
ciqgu z alg Ecklonia maxima (brunatnica), stosowanych jako preparat Kelpak SL na rosliny pszenicy ozimej odmiany Tona-
¢ja. Pszenica ozima Tonacja jest odmiang chlebowq odpornq na porastanie, osypywanie i wyleganie, przystosowanq do in-
tensywnych warunkow uprawy. Wykazuje duzq tolerancje na warunki glebowe, np. na zakwaszenie gleby. Preparat Kelpak
SL stosowano w jednej dawce — 2 | - ha'l, ale w roznych fazach rozwojowych rosliny uprawnej. Jednq z opcji aplikacji bylo
stosowanie sekwencyjne. Kelpak SL aplikowano jesieniq, w fazie BBCH 20, wiosnq, tuz po rozpoczeciu wegetacji oraz w
fazie liscia flagowego (39 BBCH). Doswiadczenia zalozono metodq blokow losowanych w czterech powtdrzeniach.
W badaniach oceniano wysokos¢ roslin, zawartos¢ chlorofilu w lisciach oraz parametry jakosciowe i ilosciowe plonu.
Wplyw preparatu Kelpak SL na wysokos¢ roslin oraz zawartos¢ chlorofilu w lisciach byl zalezny od warunkéw pogodowych
podczas wegetacji roslin. Wplyw preparatu na plonowanie oraz badane cechy jakosciowe i ilosciowe plonu byl scisle de-
terminowany przez termin zabiegu, aczkolwiek tylko w jednym roku badan udowodniono korzystny wplyw alg na plonowa-
nie pszenicy ozimej oraz cechy jakosciowe i ilosciowe plonu.

Stowa kluczowe: pszenica; algi morskie; brunatnica; chlorofil; wlasciwosci chemiczno-fizyczne, badania polowe

peratury i substancji chemicznych, co pozwala na zacho-
wanie pierwotnych proporcji pomigdzy fitohormonami,

1. Wstep

Korzystny wptyw alg na rosliny uprawne znany jest juz
od wielu lat. Poczatkowo, algi wykorzystywane byly do
nawozenia roslin uprawianych w poblizu rejonow ich wy-
dobycia, a przelomem w wykorzystaniu alg na $§wiecie stato
si¢ opracowanie metod pozyskiwania z nich trwatych eks-
traktow. W zaleznosci od sposobu pozyskiwania ekstraktu
oraz indywidualnych wtasciwosci gatunkowych, wyciagi
zalg rdéznia si¢ nie tylko wiasciwosciami fizyko-
chemicznymi (barwa, zapachem, lepkos$cia), ale przede
wszystkim intensywno$cia dzialania na rosliny uprawne
[4]. Ekstrakty z alg zazwyczaj pozyskiwane sa w warun-
kach wysokiej temperatury z zastosowaniem roztworow
sodu i potasu i prawie wszystkie produkowane sa z brunat-
nic. W ten sposob uzyskiwane sa komercyjne produkty
oparte na wyciagach z m.in. Ascophyllum nodosum, Lami-
naria spp., Saragassum spp, Durvillaea spp. [2, 3]. Jednym
z gatunkow alg, uznawanych za bardzo korzystne dla roslin
uprawnych, jest brunatnica Ecklonia maxima. Ekstrakt
z tego gatunku pozyskiwany jest bez uzycia wysokiej tem-
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aminokwasami i fenolami, wchodzacymi w sktad tego ga-
tunku. Podobnie jak w przypadku wyciagéow z innych glo-
now, réwniez sktad chemiczny ekstraktu z Ecklonia maxi-
ma w duzym stopniu uzalezniony jest od terminu zbioru.
Mtode czgsci (,,liscie”), pozyskiwane wiosng, zawieraja
wigksze ilo$ci cytokinin i sktadnikéw odzywczych, nato-
miast jesienia sg bogatsze w polifenole oraz sktadniki prze-
ciwgrzybowe [19].

Literatura podaje, ze zwiazkami, ktore w najwigkszym
stopniu okreslaja wilasciwosci alg sa hormony roslinne
(auksyny, cytokininy, gibereliny, kwas abscysynowy), poli-
sacharydy niewystgpujace u roslin ladowych (agar, algina-
ty, karageny, fukany), polifenole i florotaniny (np. floroglu-
cinol) [3, 4, 7, 8]. Niektore doniesienia literaturowe wska-
zujq jednak, ze to wilasnie cytokininy zawarte w algach od-
grywaja najwazniejsza rolg w stymulowaniu wzrostu i roz-
woju roslin [6, 14, 15, 16].

W s$wietle dotychczasowych badan udowodniono pozy-
tywny wplyw alg na kietkowanie, rozwdj masy korzenio-
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wej 1 masy nadziemnej ro$lin, wielko$¢ aparatu fotosynte-
tycznego, kwitnienie, wielko$¢ owocow, zwigkszenie za-
warto$ci mikroelementow w roslinie oraz ogdlng kondycje
roslin [1, 5, 6, 10, 13]. Zastosowanie alg na rosliny uprawne
w chwili wegetacji ma wigc szczegdlne znaczenie w eks-
tremalnych dla rosliny warunkach klimatyczno-glebowych.
Uwaza si¢ jednak, ze stopieni odpowiedzi rosliny uprawnej
na aplikacj¢ ekstraktow z alg zalezy nie tylko od gatunku
i odmiany rosliny uprawnej, ale takze od dawki, czgstotli-
wosci zabiegu i fazy rozwojowej [8, 9, 12]. Czestos¢ apli-
kacji jest uzalezniona od indywidualnej wrazliwosci gatun-
ku rosliny uprawnej, jednak zabiegi mozna wykonywac
kilkakrotnie w sezonie wegetacyjnym. Badania nad stoso-
waniem wyciagéw z glonéw na rosliny uprawne ujawniaja,
ze podczas zabiegdw sekwencyjnych kumuluja si¢ efekty
dziatania preparatow [13].

Celem badan byta ocena wptywu ckstraktu z alg mor-
skich Ecklonia maxima na pszenic¢ ozima odmiany Tona-
cja z uwzglednieniem fazy rozwojowej w momencie zabie-
gu i czestotliwosci aplikacji. Na podstawie wynikow do-
tychczasowych badan przyjeto hipotezg, ze wplyw alg na
rosliny uprawne jest silnie determinowany warunkami po-
godowymi, a terminy zabiegow i ich czgstotliwos¢ maja
kluczowe znaczenie w ich dziataniu.

2. Material i metody

Badania prowadzono w latach 2009-2011, w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym, nalezacym do Instytutu
Ochrony Ro$lin w Poznaniu. Do badan wybrano pszenicg
ozimg odmiany Tonacja. Tonacja jest jedng z popularniej-
szych odmian pszenicy ozimej w Polsce. Charakteryzuje si¢
bardzo dobra mrozoodpornoscia, wysoka plennoscig 1 jest
odmiang przystosowana do intensywnych warunkéw upra-
wy. Doswiadczenia zatozono w 4 powtdrzeniach, metoda
blokéw losowanych, na glebie biclicowej III a. Powierzch-
nia poletka wynosita 16,5 m’ a szeroko$¢ miedzyrzedzi
12,5 em. W zaleznosci od roku badawczego odczyn pH
gleby wynosit od 5,6 do 5,8, a gleba w warstwie ornej za-
wierata od 0,92 do 1,45% prochnicy. Zastosowano nawo-
zenie azotowe w wysokosci 120 kg-ha'. W roku badaw-
czym 2009/2010 przedplon stanowil rzepak ozimy, nato-
miast w roku 2010/2011 - jeczmien jary. Norma wysiewu
pszenicy ozimej wynosita 200 kg-ha'' (400 nasion-m™).

Wyciag z alg Ecklonia maxima stosowano jako preparat
Kelpak SL.

Obiekty doswiadczalne stanowily:

1) Kontrola,

2) Kelpak SL (2 1-ha'), stosowany jesieniag w fazie rozwo-
jowej BBCH 20 oraz wiosng w fazie BBCH 28-30,

3) Kelpak SL (2 l-ha'), stosowany wiosng w fazie
rozwojowej BBCH 28-30,

4) Kelpak SL (2 Il-ha'), stosowany jesienia w fazie
rozwojowej BBCH 20 oraz wiosng w fazie BBCH 39,

5) Kelpak SL (2 1-ha'), stosowany wiosng w fazie
rozwojowej BBCH 28-30 oraz w fazie BBCH 39,

6) Kelpak SL (2 l-ha'), stosowany wiosng w fazie
rozwojowej BBCH 39.

Zabiegi wykonano opryskiwaczem poletkowym, o po-
jemnosci 4 1, przy uzyciu rozpylacza XR 11003. Na calym
doswiadczeniu zastosowano standardowa ochrong herbicy-
dowa, fungicydows i insektycydowa.

W czasie wegetacji oceniano wysokos$¢ roslin (25 ro-
$lin/poletko), ilos¢ chlorofilu w lisciach (30 roslin/poletko)
oraz mas¢ roslin z 1 mb. Do okreslenia ilosci chlorofilu
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w roslinach wykorzystano aparat N-tester i metod¢ SPAD.
Chlorofil mierzono na lisciu flagowym pszenicy 3 tygodnie
po zabiegu. Plon zebrano kombajnem poletkowym, a na-
stgpnie okreslono mas¢ 1000 ziaren, liczbg ziaren w ktlosie,
gestos$é ziarna w stanie zsypnym, cechy jakosciowe plonu:
zawartos$¢ biatka, glutenu i skrobi, oraz wskaznik sedymen-
tacji 1 twardos¢ ziarna. Liczbg ziaren w ktosie obliczono na
podstawie proby 25 klosow pobranych z kazdego poletka.
Okreslenia masy 1000 ziaren oraz gestosci ziarna w stanie
zsypnym dokonano na podstawie 1 kg proby z kazdego po-
letka. Pomiaru gestosci ziarna dokonano przy uzyciu gesto-
Sciomierza cylindrowego, natomiast analiz¢ jakosciowa
wykonano na aparacie Infratec 1241 firmy Foss. Wyniki
poddano analizie wariancji na poziomie istotnosci
NIRa=0,05. Do obliczen statystycznych wykorzystano pro-
gram FR-ANALWAR-43.

Warunki pogodowe

Do analizy warunkéw pogodowych wykorzystano
wspolczynnik Sielianinova, ktéry wyznaczono dzielge su-
me opaddw atmosferycznych przez sume temperatur dane-
g0 miesiaca pomniejszonych dziesigciokrotnie (tab. 1).

Tab. 1. Wspodtczynnik Sielianinova w Polowej Stacji Do-
swiadczalnej w Winnej Gorze w okresie wegetacji pszenicy
ozimej w latach 2009-2011

Table 1. Sielianinov’s index at the Experimental Station in
Winna Gora during the vegetation of winter wheat in the
2009-2011

Lata Miesiac Month
Years 111 I\% \% VI VII | VIII IX X
2009 - - - - - - - 2,0

2010 | 39 | 1,3 29|08 | L1 3,7 1,3 | 0,1
2011 | 0,7 | 0,1 | 04 | 08 | - : - R
0-0,5 — okres suszy; drought period
0,51-1,0 — okres potsuszy; semi-drought period
1,01-2,0 — okres wzglednie wilgotny; relatively moist period
>2,01 — okres bardzo wilgotny; high-moist period

Lata badawcze réznily si¢ warunkami pogodowymi.
Wspdtczynnik Sielianinova wskazuje, ze marzec i maj 2010 r.
mozna uzna¢ za miesiace bardzo wilgotne, a kwiecien za
wzglednie wilgotny. Gorsze warunki wilgotnosciowo-
termiczne wystapity w czerwcu (okres potsuszy). Wiosen-
nej wegetacji pszenicy w 2011 r. towarzyszyly raczej nie-
korzystne warunki pogodowe. Miesiace od marca do
czerwca charakteryzowata susza lub polsusza.

3. Wyniki i dyskusja

W zadnym roku badawczym nie stwierdzono wpltywu
wyciagu z alg na wysokos¢ roslin pszenicy ozimej, nato-
miast istotne przyrosty masy uzyskano tylko w pierwszym
roku badan (2009/2010), charakteryzujacym si¢ korzyst-
niejszymi warunkami pogodowymi (tab. 2). Udowodniono,
ze najwigkszy wplyw na t¢ cechg¢ miata aplikacja alg
w pozniejszych fazach rozwojowych rosliny uprawnej. Kel-
pak SL stosowany jednorazowo w fazie BBCH 28-30 Iub
jednorazowo w fazie BBCH 39 zwigkszyt masg roslin o 17-
20%. Aplikacja sekwencyjna w obu tych fazach spowo-
dowata przyrost masy roslin o 40%. Liczne doniesienia na-
ukowe jednoznacznie wskazuja, ze wplyw ekstraktow z alg
na wysokos¢ i masg¢ roslin jest determinowane gatunkiem
glonow i1 warunkami, w jakich prowadzone sg badania.
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Tab. 2. Wptyw preparatu Kelpak SL na cechy morfologiczne, plon oraz parametry ilosciowe pszenicy ozimej

Table 2. Influence of Kelpak SL on morphological traits, yield and its quantity parameters of winter wheat

. Zawartos¢ . .
Termin WyS(,)l.(OSC Masa roslin chlorofilu Liczba zaren M asa 10(.)0
) zabiegu ro$lin Weight of Chlorophyll w klosie ziaren Weight Plon
Obiekt Term of Height of plant (1 mb) content Number of of 1000 grains Yield (t-ha')
Treatment applica- plants (cm) (SPAD) grains per ear (2)
tion 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009 2010/11
10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 /10
Kontrola - 1029 | 106,1 | 1,79 | 1,15 | 565 | 568 | 53,1 | 472 | 47,15 | 44,89 | 9,57 | 580
(Untreated)
T1+T2 103,8 | 108,2 1,59 1,18 590* 571 53,4 48,5 49,54 | 46,35 | 9,27 6,48
Kelpak SL T2 104,3 | 107,9 | 2,14* | 141 547 559 52,3 49,4 | 48,66 | 4799% | 9,20 | 6,85*
(Ecklonia TI+T3 102,1 | 106,8 | 1,98* | 1,31 567 554 54,2 49,2 | 49,43 | 4760* | 9,57 | 6,65*
maxima) T2+ T3 102,0 | 105,7 | 2,49* | 1,22 576 569 56,2 46,9 | 50,17 | 47,54* | 9,60 | 6,80*
T3 102,4 | 1064 | 2,11* | 1,17 578 548 52,1 46,0 | 49,95 | 46,56 | 9,13 6,28
NIRy s (LSDggs) | ni ni | 0169 | ni | 380 | n.i n.i n.i ni | 2314 | ni | 0,830
T1—-BBCH 20; T2 - BBCH 28-30; T3 — BBCH 39
n.i —rdznice nieistotne / not significant differences
Tab. 3. Wptyw preparatu Kelpak SL na cechy jakosciowe ziarna pszenicy ozimej
Table 3. Influence of Kelpak SL on quality of winter wheat grains
i Wskaznik
T
5 a%;:;ll Gestodé ziarna Biatko Skrobia Gluten sedymentacji Twardos¢
Obiekt Term of Proteins (%) Starch (%) Gluten (%) Sedimentation Hardness
Treatment anplica- value (ml)
pﬁon 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/ 2009/ 2010/
10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11
Kontrola - 77,30 | 78,43 | 12,93 | 11,68 | 69,48 | 71,0 | 30,05 | 26,6 | 37,98 | 27.9 | 39,68 | 50,5
(Untreated)
T1+T2 76,73 79;09 12,83 | 11,53 | 69,38 | 71,5 | 29,65 | 26,3 | 37,68 | 26,9 | 3533 | 50,2
T2 76,73 79;1 8 13,03 | 11,90* | 69,45 | 70,6* | 29,65 | 27,2 | 38,98 | 28,8 | 37,70 | 54,9
Kelpak SL 7910
(Ecklonia ma- TI+T3 76,30 M 12,93 | 11,.83* | 69,20 | 70,9* | 29,73 | 27,1 38,55 | 29,2 | 37,28 51,1
Xima) 7891
T2+ T3 76,80 M 12,83 | 11,95* | 69,68 | 702* | 29,35 | 27,1 37,13 | 29,5 | 39,45 | 49,5
T3 77,40 78;97 12,83 | 12,15* | 62,40 | 70,5* | 29,53 | 28,1* | 39,08 | 31,7 | 39,30 | 52,7
NIRyos (LSDoos) ni | 0,543 | ni | 0,15 | ni 0,791 | ni | 1,441 | ni i i i

T1-BBCH 20; T2 - BBCH 28-30; T3 — BBCH 39
n.i —rdznice nieistotne / not significant differences

Czgs$¢ badaczy nie stwierdzita istotnego wptywu alg na
te cechy roslin [5, 12], podczas gdy inni w wyniku nalist-
nego stosowania ekstraktow z alg na rosliny uprawne uzy-
skali pedy dhuzsze o nawet 0 35% [1, 10, 17].

Tylko w sezonie 2009/10, i to na jednym obiekcie do-
$wiadczalnym, stwierdzono wplyw alg na zawarto$¢ chlo-
rofilu w lisciu flagowym pszenicy. Podwojna aplikacja pre-
paratu (BBCH 20 i BBCH 28-30) spowodowata nieznaczny
wzrost poziomu barwnika (5%). Wigkszo$¢ doniesien na-
ukowych podaje, ze wzrost zawarto$¢ chlorofilu w lisciach
w wyniku dziatania alg jest znikomy [10, 11, 18], ale istnie-
ja rowniez prace badawcze, w ktorych podkresla si¢ pozy-
tywny wptyw alg na jego zawartosc¢ [2].

Badany preparat nie mial wpltywu na liczbe ziaren
w klosie, natomiast zmiany w masie 1000 ziaren oraz plo-
nie ziarna pojawily si¢ tylko w roku 2010/11, w ktorym
wiosennej wegetacji towarzyszyly mniej sprzyjajace wa-
runki pogodowe (tab. 1). Najwyzsza, w stosunku do obiektu
kontrolnego, mas¢ 1000 ziaren i plon otrzymano po zasto-
sowaniu wyciagu z alg pojedynczo w fazie BBCH 28-30.
Na tym obiekcie masa 1000 ziaren wzrosta o 7%, a plon
0 18%. Podwojne zastosowanie alg w fazach BBCH 20
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i BBCH 39 oraz BBCH 28-30 i BBCH 39 skutkowato zwiek-
szeniem plonu ziarna odpowiednio o 15 1 17% (tab. 2). Uzy-
skane zwyzki plonu znacznie przewyzszaja te podawane przez
literaturg. Doniesienia literaturowe potwierdzaja wprawdzie
korzystne dzialanie wyciagu z Ecklonia maxima na plonowa-
nie zboz, ale taka warto$¢ przyrostu plonu wskazuja dla zboz
jarych. Wedlug danych literaturowych wyciagi z alg zwigksza-
ja plonowanie zboz ozimych o okoto 5-7% [9]. Inne prace ba-
dawcze poza zwigkszeniem plonowania roslin wskazuja do-
datkowo na korzystne dziatanie ekstraktu z alg na masg¢ 1000
nasion [12].

Tylko w roku 2010/11 odnotowano wptyw preparatu
Kelpak SL na takie cechy plonu jak: gestos$¢ ziarna w stanie
zsypnym oraz zawarto$¢ biatka, skrobi i glutenu w ziarnie
(tab. 3). Wszystkie badane obiekty doswiadczalne charakte-
ryzowaly si¢ nieco zwigkszona gestoscig ziarna w porow-
naniu z obiektem kontrolnym. Najwigkszy wptyw na ta ce-
che¢ mialy algi aplikowane w fazie rozwojowej BBCH 28-
30. Tendencje¢ do zwigkszania zawartosci biatka w nasio-
nach zaobserwowano w kombinacjach, w ktorych wyciag
z alg byl stosowany pojedynczo w fazach BBCH 28-30
i BBCH 39 oraz podwodjnie w fazach BBCH 20 + BBCH 39
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i BBCH 28-30 + BBCH 39. W tych samych obiektach do-
$wiadczalnych zaobserwowano tendencj¢ do zmniejszania
si¢ zawartosci skrobi, ale wzrostu poziomu glutenu. Naj-
wigksza iloscia glutenu (o 6 % wigksza od kontroli) charak-
teryzowalo si¢ z ziarno z obiektu, na ktérym stosowano algi
w najpdzniejszej fazie rozwojowej BBCH 39. Nie odnoto-
wano wplywu preparatu Kelpak SL na wskaznik sedymen-
tacji i twardos¢ ziarna pszenicy ozime;.

4. Whnioski

1. Dziatanie wyciagu z alg morskich Ecklonia maxima
(Kelpak SL) na rosliny pszenicy ozimej odm. Tonacja byto
determinowane warunkami pogodowymi w okresie wegeta-
cji.

2. Algi nie wykazaly stymulujacego dzialania na wzrost
roslin, a ich korzystny wplyw na masg roslin i zawartos¢
chlorofilu w lisciach ujawnit si¢ tylko w roku, ktéry charak-
teryzowal si¢ znacznie lepszymi warunkami wilgotnoscio-
wo-termicznymi w okresie wegetacji wiosenne;j.

3. Korzystne dzialanie wyciagu z alg morskich na masg
1000 ziaren, plon, gesto$¢ ziarna, zawartos¢ biatka, skrobi
i glutenu uzyskano w roku, w ktorym okres wiosenny (ma-
rzec-kwiecien) byl okresem suszy lub potsuszy. Zwigksze-
nie plonowania roslin odnotowano na wszystkich obiek-
tach, na ktorych aplikowano algi.

4. W wyniku aplikacji alg wraz z obnizeniem si¢ zawarto-
$ci skrobi w ziarnie wzrastata zawarto$¢ glutenu i skrobi.
Najwigksza zawartos¢ glutenu w ziarnie pojawita si¢ w wy-
niku p6éznego zastosowania wyciagu z alg (BBCH 39).

5. Kelpak SL nie miat wptywu na wskaznik sedymentacji
i twardo$¢ ziarna pszenicy ozimej.
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