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Wplyw preparatéw biologicznych na plonowanie,
zachwaszczenie i jako$¢ ziarna pszenicy orkisz

Effect of biological preparations on yield, weed infestation and grain quality of
spring spelt wheat

Streszczenie. Do$wiadczenie polowe przeprowadzone w Gospodarstwie Do$wiadczalnym
w Czestawicach mialo na celu oceng wptywu preparatow biologicznych w réznych kombinacjach
na plon, zachwaszczenie i jako$¢ ziarna jarej pszenicy orkisz odmiany ‘Wirtas’. Uwzgledniono
pojedyncze oraz podwdjne zabiegi opryskiwania preparatami Herbagreen Basic, Bio-algeen S90
i Asahi SL, a takze obiekt kontrolny oraz obiekt z petng ochrong chemiczng. Eksperyment wykazat
brak istotnego wptywu biostymulatorow na plonowanie, parametry zachwaszczenia oraz zawarto$¢
potasu i wapnia w ziarnie pszenicy orkisz, natomiast zawarto$§¢ magnezu i sodu byta istotnie wyzsza
w obiektach traktowanych biostymulatorami w poréwnaniu z obiektami, na ktorych nie stosowano
biologicznych preparatow. Zastosowanie chemicznej ochrony tanu spowodowato istotne
ograniczenie liczby i suchej masy chwastoéw w stosunku do obiektu kontrolnego, ale nie miato
wptywu na plon ziarna. Herbagreen Basic, Bio-algeen S90 i Asahi SL mogg by¢ polecane do
stosowania w uprawie pszenicy orkisz, poniewaz produktywno$¢ roslin orkiszu na obiektach, na
ktorych stosowano biopreparaty, i na obiektach z pelng ochrong tanu byta zblizona.

Stowa Kkluczowe: pszenica orkisz, preparat biologiczny, zachwaszczenie, jako$¢ ziarna,
biostymulant
WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania pszenicg orkisz z uwagi na
jej wysoka odpornos¢ na stresy srodowiskowe oraz ze wzgledu na duze walory smakowe
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i zywieniowe [Magistrali i in. 2020]. Cechy te powoduja, iz omawiany gatunek sprawdza
si¢ w uprawach rolnictwa ekologicznego oraz jest waznym elementem w zywieniu czto-
wieka i zwierzat [Stepien i in. 2017]. Pszenica orkisz nalezy do najstarszych roslin upra-
wianych w Polsce. Jej wymagania glebowe sa duzo mniejsze niz pszenicy zwyczajne;j.
Uprawiana niegdys$ na terenach gorskich dobrze znosi kamieniste podtoze i surowy klimat.
Preferuje gleby o matlej zasobnosci w azot, poniewaz zbyt duza ilo$¢ tego pierwiastka
moze prowadzi¢ do wylegania roslin. Optymalnym stanowiskiem sg gleby préchniczne,
odchwaszczone, o duzej aktywnosci biologicznej. Pszenica orkisz wykazuje duza konku-
rencyjno$¢ wobec chwastow oraz odpornos$é na choroby grzybowe i szkodniki [Filipek-
-Mazur i in. 2020, Haliniarz i in. 2020].

W Polsce nawozenie dolistne naturalnymi preparatami pelnigcymi funkcje stymula-
tor6w wzrostu i plonowania roélin zyskuje coraz wigksze zainteresowanie i jest coraz cze-
$ciej stosowane w uprawie roélin zbozowych [Michalski i Horoszkiewicz-Janka 2005].
Biostymulatory zawierajg bardzo rézne, specyficzne substancje lub organizmy, takie jak:
fitohormony, bioregulatory (fenole, kwas salicylowy), algi i wodorosty morskie, grzyby,
bakterie, sole nieorganiczne, chityna i chitozan, aminokwasy i inne substancje zawierajace
azot [Jardin 2012]. Gtéwnym zadaniem tych preparatow jest wspieranie prawidtowego
wzrostu i rozwoju rosliny oraz przyspieszanie jej procesow zyciowych. Biostymulatory
wspomagaja pobieranie niezbgdnych do zycia pierwiastkow, przemiany metaboliczne
oraz rozw0j sfery wlosnikowej korzeni [Calvo i in. 2014, Jia i in. 2019, Chen i in. 2020,
Navarro-Leon i in. 2020]. Dodatkowym atutem stosowania biostymulatorow jest zwigk-
szenie odpornos$ci rosliny na stresy srodowiskowe — biotyczne i abiotyczne [Lamparski
i in. 2013, Ricci i in. 2019, Navarro-Leoén i in. 2020]. W rolnictwie integrowanym biosty-
mulatory sg uzupehieniem chemicznej ochrony ro$lin, natomiast w gospodarstwach eko-
logicznych stanowia gtdwny element plonochronny i plonotworczy [Janas 2009, Lampar-
ski i in. 2013, Lozowicka i in. 2019].

Biorac pod uwagg przedstawione powyzej zalety biopreparatow, za cel badan przyjeto
ocene wptywu biostymulatoréw wzrostu (Bio-algeen S90, Asahi SL), nawozu dolistnego
(Herbagreen Basic) oraz chemicznej ochrony tanu na plonowanie, zachwaszczenie oraz
wybrane cechy jakosciowe jarej formy pszenicy orkisz. Hipoteza badawcza zaktadata, ze
efekty produkcyjne po aplikacji biostymulatorow w tanie pszenicy orkisz beda poréwny-
walne lub wigksze niz uzyskane w warunkach pelnej ochrony chemicznej tanu.

METODYKA BADAN

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2016-2017 w Gospodarstwie Do-
swiadczalnym w Czestawicach potozonym na Ptaskowyzu Nateczowskim. Gospodarstwo
nalezy do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Do$wiadczenie zlokalizowano na
glebie ptowej wytworzonej z lessu, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego i Il klasy
bonitacyjnej. Gleba charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem (pH 6,2-6,5), zawar-
toscia prochnicy od 1,39 do 1,53%, wysoka zawarto$cig fosforu i magnezu oraz $rednia
lub wysoka potasu. Do$wiadczenie zalozono metoda split-block w trzech powtorzeniach.
Powierzchnia poletek wynosita 16,2 m?. Badano jarg pszenice orkisz odmiany ‘Wirtas’,
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wysiewang w II dekadzie kwietnia. Przedplonem pszenicy orkisz byt burak cukrowy.
Zbior przypadat na II dekadg sierpnia.

Czynnikiem badawczym byly rdézne sposoby stosowania dolistnych preparatow bio-
logicznych oraz ochrony chemicznej fanu w nastgpujacych kombinacjach:

A — bez aplikacji preparatow (obiekt kontrolny),

B — dolistny zabieg opryskiwania preparatem Herbagreen Basic 2,5 kg-ha w fazie
BBCH 21-23,

C — dolistny zabieg opryskiwania preparatem Bio-algeen S90 2,0 I'ha™ w fazie
BBCH 21-23,

D - dolistny zabieg opryskiwania preparatem Asahi SL 0,6 1‘ha® w fazie
BBCH 21-23,

E — dwukrotny dolistny zabieg opryskiwania preparatem Herbagreen Basic
1,25 kg-ha™* w fazie BBCH 21-23 i 1,25 kg-ha™* w fazie BBCH 39,

F — dwukrotny dolistny zabieg opryskiwania preparatem Bio-algeen S90 1,0 l-ha™?
w fazie BBCH 21-23 i 1,0 I-ha™* w fazie BBCH 39,

G — dwukrotny dolistny zabieg opryskiwania preparatem Asahi SL 0,3 I-ha* w fazie
BBCH 21-23 10,3 I'ha* w fazie BBCH 39,

H — obiekt z pelng ochrong chemiczng: herbicyd Chisel 75 WG (tifensulfuron
metylowy + chlorosulfuron) w fazie BBCH 21-23 w dawce 60 g-ha? z adiuwantem
Trend 90 EC w stezeniu 0,05%, insektycyd Decis Mega 50 EW (deltametryna) w dawce
0,2 I-ha™, fungicydy Yamato 303 SE (tiofanat metylu + tetrakonazol) w fazie BBCH
30-31 w dawce 1,5 I-ha? i Optan 183 SE (piraklostrobina + epoksykonazol) w fazie
BBCH 45-49 w dawce 1,5 I-ha™.

Charakterystyke zastosowanych w do$wiadczeniu preparatow biologicznych przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad preparatow biologicznych stosowanych w uprawie pszenicy orkisz
Table 1. Composition of biological preparations applied in spelt wheat

Nazwa preparatu Sktad preparatu
Name of the preparation Composition of the preparation

Makro- i mikroelementy: CaO (41,8%), MgO (2,2%), SiO2 (17,5%),
Herbagreen Basic Fe20s3 (3,1%), MnOz2 (0,1%), K20 (0,5%), TiOz (0,5%), Naz20 (0,4%),
SOs (0,4%), P20s (0,1%) oraz $ladowe ilosci B, Cui Zn

Naturalny wycigg z glonéw morskich Ascophyllum nodosum,
zawiera: N (0,02%), P20s (0,006%), K20 (0,096%), CaO (0,31%),
MgO (0,021%), B (16 mgkg™), Fe (6,3 mg-kg?), Cu (0,2 mg-kg™?),
Mn (0,6 mg-kg™), Zn (1,0 mg'kg™) oraz $ladowe ilosci Mo, Se, Co
Biostymulator oparty na trzech substancjach aktywnych z grupy
Asahi SL nitrofenoli naturalnie wystepujacych w roslinach: orto-nitrofenolu
sodu, para-nitrofenolu sodu i 5-nitroguajakolu sodu

Bio-algeen S90
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Na obiekcie kontrolnym (A) i obiektach, na ktérych aplikowano biostymulatory
(B-G), nie stosowano zabiegdéw odchwaszczajacych oraz $rodkow zwalczajacych cho-
roby i szkodniki.

Zastosowano nawozenie azotowe w postaci saletry amonowej, ktora aplikowano
w dwoch dzielonych dawkach — 60% przed siewem, 40% w fazie strzelania w zdZbto
(BBCH 31-33), facznie 80 kg-ha?. Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano jesie-
nig przed siewem jarej pszenicy orkisz w ilosci: P,Os — 60 kg-ha? i K,O — 70 kg-ha™.
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Rys. 1. Srednia temperatura (°C) oraz suma opadéw (mm) wystepujacych w latach 2016-2017
oraz 1963-2010 w Stacji Meteorologicznej w Czestawicach

Fig. 1. Air temperature and rainfall in 2016-2017 and 1963-2010 according to the Meteorological
Station in Czestawice

Zarowna temperatura, jak i opady w obu sezonach wegetacji jarej formy pszenicy
orkisz byly bardzo zblizone (rys. 1). Mozna zaobserwowac wyraznie mniejszg ilo§¢ opa-
dow w maju i czerwcu w latach 2016 1 2017, w poréwnaniu z danymi z tych miesiecy w
wieloleciu (1963-2010). W lipcu natomiast suma opadow znacznie przewyzszata $rednig
z wielolecia. W pierwszym sezonie wegetacyjnym najwicksza ilos¢ opadéw odnotowano
w lipcu — 193,3 mm, natomiast najmniejsza we wrze$niu — 16,8 mm. W roku 2017 réwniez
w lipcu zarejestrowano najwicksze odpady w ilosci 147,7 mm, a najubozszy w opady oka-
zat si¢ by¢ maj — 33,7 mm.

Przedmiotem szczegétowych badan byty plon ziarna (t-ha™) oraz wybrane elementy
struktury plonu: liczba ziaren w klosie (szt.), masa ziaren w klosie (g) oraz masa 1000



Wplyw preparatow biologicznych na plonowanie, zachwaszczenie. .. 67

ziaren (g). Masa i liczba ziarniakow z klosa to $rednie wyniki z 30 losowo wybranych
ktosow z poletka. Masg 1000 ziaren okreslono, wazac 2 razy po 500 ziaren.

Analiz¢ zachwaszczenia tanu wykonano metodg botaniczno-wagowa przed zbiorem
rosliny uprawnej, w fazie dojrzatosci woskowej pszenicy (BBCH 83-85). Oznaczono
liczbe i powietrznie suchg mas¢ chwastow w dwoch losowo wybranych miejscach o po-
wierzchni 0,5 m? na kazdym poletku.

Zawarto$¢ potasu, wapnia, magnezu i sodu w ziarnie oznaczono metodg spektrometrii
absorpcji atomowej ze wzbudzeniem w ptomieniu acetylen-powietrze w Centralnym La-
boratorium Badawczym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Wszystkie otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji
(ANOVA). Istotnos¢ réznic migdzy $rednimi okreslono na podstawie testu Tukeya, na po-
ziomie istotnosci 0,05.

WYNIKI BADAN

Zastosowanie preparatow biologicznych i chemicznej ochrony roslin nie miato istot-
nego wplywu na plon oraz elementy struktury plonu jarej pszenicy orkisz (tab. 2). Srednio
z dwoch lat badan plon ziarna orkiszu ksztattowat si¢ od 4,53 t-ha™* na obiekcie, na ktérym
stosowano dwukrotny zabieg opryskiwania preparatem Bio-algeen S90, do 5,11 t-ha™
w warunkach dwukrotnego oprysku regulatorem wzrostu Asahi SL.

Tabela 2. Plon i wybrane elementy struktury plonu pszenicy orkisz ($rednio z lat 2016—2017)
Table 2. Yield and yield components of spelt wheat (mean for 2016-2017)

. Plon Liczba ziaren Masa ziaren

Obiekty (tha?) Klosi 7 klosa (g) Masa
doSwiadczalne Yield Numvger gfs 1grains Weight0 ngl ggrains 1000 ziaren (g)
Treatments (tha?) in the ear in the ear (g) 1000 grains weight (g)

A 5,12 211 0,66 31,40

B 4,93 20,4 0,66 32,29

C 4,75 20,3 0,61 29,67

D 4,66 19,1 0,56 29,31

E 4,64 19,9 0,61 30,56

F 4,53 19,7 0,61 30,42

G 511 20,5 0,61 30,09

H 5,01 22,1 0,75 33,74
NIRo,05 . . . .
LSDo.os n.i. n.i. n.i. n.i.

A — bez aplikacji preparatow (obiekt kontrolny) — without the application of preparations (control object),
B — dolistny zabieg opryskiwania preparatem Herbagreen Basic — foliar spraying with Herbagreen Basic,
C —dolistny zabieg opryskiwania preparatem Bio-algeen S90 — foliar spraying with Bio-algeen S90, D — dolistny
zabieg opryskiwania preparatem Asahi SL — foliar spraying with Asahi SL, E — dwukrotny dolistny zabieg opry-
skiwania preparatem Herbagreen Basic — double foliar spraying with Herbagreen Basic, F — dwukrotny dolistny
zabieg opryskiwania preparatem Bio-algeen S90 — double foliar spraying with Bio-algeen S90, G — dwukrotny
dolistny zabieg opryskiwania preparatem Asahi SL — double foliar spraying with Asahi SL, H — obiekt z pelna
ochrong chemiczna — object with full chemical protection, n.i. — r6znice nieistotne — not significant
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Chemiczna, w tym herbicydowa, ochrona tanu istotnie ograniczyla liczb¢ chwastow na
1 m? w poréwnaniu do obiektu kontrolnego o 50,4%, natomiast powietrznie suchg mase
0 74,4% (tab. 3). Warianty stosowania preparatow biologicznych nie réznicowaly istotnie za-
réwno liczby, jak i masy chwastow wystepujacych na 1 m? tanu jarej pszenicy orkisz. W od-
niesieniu do obiektu kontrolnego i z ochrong chemiczng liczba chwastéw na poletkach, na
ktorych aplikowano badane $rodki naturalne, nie roznita si¢ istotnie. Natomiast biomasa
chwastow na obiektach z dolistnym zabiegiem opryskiwania preparatem Herbagreen Basic
(B), Bio-algeen S90 (C) oraz z dwukrotnym dolistnym zabiegiem opryskiwania preparatem
Herbagreen Basic (E) byta istotnie mniejsza niz w warunkach kontrolnych. W poréwnaniu
do ochrony chemicznej (obiekt H) istotnie wicksza powietrznie suchg masg chwastow stwier-
dzono w warunkach stosowania dwukrotnego oprysku preparatem Asahi SL (obiekt G).

Tabela 3. Liczba i powietrznie sucha masa chwastow w tanie pszenicy orkisz
($rednio z lat 2016-2017)
Table 3. Number and air-dry weight of weeds in spelt wheat (mean for 2016-2017)

doé?v?gztiﬁlne Liczba chwastow (SZt-'miZ) S_ucha masa chwastow (g~m’i)
Treatments Number of weeds (pcs.-m-2) Air-dry weight of weeds (g-m-?)
A 45,0 38,39
B 39,0 14,62
c 35,0 19,69
D 35,0 22,96
E 31,7 14,04
F 40,7 25,46
G 31,7 27,82
H 22,3 9.82
NIRo,05
LSDo.os 18,83 15,77

Objasnienia — zob. tab. 2 — Explanations — see tab. 2

W lanie pszenicy orkisz wystgpowatly tacznie 24 gatunki chwastow (21 jednorocz-
nych i 3 wieloletnie) — tab. 4. Na obiekcie kontrolnym najliczniej wystepowaty Chenopo-
dium album oraz Amaranthus retroflexus, natomiast na poletkach, na ktérych stosowano
preparaty biologiczne — Echinochloa crus-galli i Chenopodium album. Najmniej zrézni-
cowane pod wzgledem sktadu gatunkowego chwastéw byty poletka, na ktorych zastoso-
wano chemiczng ochrone tanu (H). Aplikacja preparatéw chemicznych zwalczajacych
agrofagi wyeliminowata z tanu Amaranthus retroflexus, Polygonum lapathifolium, Ga-
leopsis tetrahit, Galinsoga parvilflora, Galinsoga ciliata, Polygonum aviculare, Erigeron
canadensis, Fallopia convolvulus, Plantago intermedia, Senecio vulgaris, Veronica
arvensis, Veronica persica, Capsella bursa-pastoris oraz gatunki wieloletnie.
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Tabela 4. Sktad gatunkowy i liczba chwastéw na 1 m? w fanie pszenicy orkisz
(Srednio z lat 2016-2017)
Table 4. Species composition and number of weeds per 1 m? in the spelt wheat
(mean for 2016-2017)
Gatunki chwastéw Obiekty doswiadczalne — Treatments
Weed species
A B C D E F G H
1. Jednoroczne — Short lived
Chenopodium album 17,3 6,7 5,7 4,0 6,0 9,3 11,0 1,0
Amaranthus retroflexus 12,3 2,7 1,0 3,0 0,3 2,0 3,0 0,0
Echinochloa crus-galli 7,0 157 | 10,3 | 11,7 | 9,7 | 10,7 8,0 12,3
Polygonum lapathifolium 3,0 2,7 3,3 1,3 2,3 1,7 0,0 0,0
Galeopsis tetrahit 2,0 3,3 2,0 1,7 2,7 4,0 2,3 0,0
Galinsoga parvilflora 1,3 1,3 03 | 00 | 00 | 00 0,7 0,0
Polygonum aviculare 0,7 0,0 0,7 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Stellaria media 0,3 2,3 2,7 5,0 2,3 33 2,3 0,3
Galinsoga ciliata 0,3 1,3 1,3 0,7 0,0 0,0 0,3 0,0
Erigeron canadensis 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sonchus arvensis 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Viola arvensis 0,0 1,3 2,0 3,7 2,7 3,3 3,0 0,7
Fallopia convolvulus 0,0 1,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Galium aparine 0,0 0,3 1,3 0,3 0,3 0,7 0,0 3,3
Plantago intermedia 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
Lapsana communis 0,0 0,0 1,3 1,3 2,7 4,3 1,0 0,7
Senecio vulgaris 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Veronica arvensis 0,0 0,0 0,7 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0
Veronica persica 0,0 0,0 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Lamium amplexicaule 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 3,7
Capsella bursa-pastoris 0,0 0,0 00 | 03| 03 | 00 0,0 0,0
I1. Wieloletnie — Perennial
Equisetum arvense 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Elymus repens 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Cirsium arvense 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Liczba gatunkow chw_astc’)w 11 12 17 15 15 12 9 8
Number of weed species

Objasnienia — zob. tab. 2 — Explanations — see tab. 2
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Czynnik badawczy nie roznicowat istotnie zawartosci potasu i wapnia w ziarnie psze-
nicy orkisz odmiany ‘Wirtas’ (tab. 5). Najwickszg zawarto$cig potasu charakteryzowaty
si¢ ziarniaki pobrane z obiektu dwukrotnie opryskanego preparatem Bio-algeen S90 (F) —
4,30 g-kg™, natomiast zasobno$¢ w wapn ksztattowata sie od 0,19 g-kg™ na obiektach C,
D, E, G do 0,2 g'kg™ na obiektach A, B, F, H.

Ziarniaki zebrane z obiektu kontrolnego odznaczaly si¢ istotnie najmniejszg za-
warto$cig magnezu (1,17 g-kg™) w poréwnaniu z pozostatymi wariantami. Zastosowanie
preparatu Herbagreen Basic (B) oraz dwukrotny oprysk dolistny Asahi SL (G) spowodo-
waty kumulacje tego pierwiastka w ziarniakach i jego zawartos¢ byla istotnie wigksza niz
w obiektach A, C-E oraz H.

Aplikacja biopreparatow w réznych kombinacjach spowodowata istotny (ponad
6-krotny) wzrost zawartoéci sodu w ziarnie pszenicy orkisz w poréwnaniu z obiektami
kontrolnym (A) oraz z chemiczng ochrong tanu (H).

Tabela 5. Zawartos¢ potasu, wapnia, magnezu i sodu w ziarnie pszenicy orkisz
($rednio z lat 2016-2017)
Table 5. Content of potassium, calcium, magnesium and sodium of spelt wheat grains
(mean for 2016-2017)

Ob‘ek%fgmﬁgmme K (gkg?) Ca(gkg?) | Mg(gkg") | Na(mgkg)
A 4,07 0,20 1,17 0,19
B 3,97 0,20 1,41 1,36
c 4,20 0,19 1,31 1,33
D 4,23 0,19 1,34 1,46
E 3,98 0,19 1,28 1,36
F 4,30 0,20 1,36 1,38
G 4,08 0,19 1,41 1,36
H 4,25 0,20 1,35 0,27
Lo .. .. 0,068 0,361

Objasnienia — zob. tab. 2 — Explanations — see tab. 2

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zastosowanie preparatow biologicznych w la-
nie pszenicy orkisz nie réznicowalo plonu oraz elementow jego struktury zaré6wno w po-
réwnaniu z obiektem kontrolnym, jak i z petna chemiczng ochrong roslin. Nie stwierdzono
réwniez istotnego zrdéznicowania badanych parametréw pomiedzy obiektami, na ktérych
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stosowano Herbagreen Basic, Bio-algeen S90 i Asahi SL. Z doniesien innych autorow
réwniez wynika, ze biopreparaty nie roznicowaty plonowania i elementow struktury plonu
roslin zbozowych [Piskier 2006, Michalski i Duhr 2009]. Jednakze mimo braku istotnego
oddzialywania biopreparatéw na plon i jego komponenty autorzy wykazali ich dodatni
wplyw na wartosci badanych parametréw, czego nie potwierdzono w prezentowanych ba-
daniach.

Waznym efektem dzialania biostymulatoréw jest zwickszenie odpornosci roslin
na czynniki stresowe wywotane m.in. warunkami pogodowymi, niedoborem sktadnikow
pokarmowych, porazeniem przez agrofagi itp. W przeprowadzonym eksperymencie nie
zaobserwowano wystepowania negatywnych czynnikow srodowiskowych, ktére mogtyby
wplyna¢ na produktywnos¢ pszenicy orkisz, w zwigzku z czym nie wykazano pozytyw-
nego wplywu biopreparatow na rosling. Badania innych autoré6w natomiast potwierdzity
korzystne oddziatywanie preparatow biologicznych. Moraes i in. [2020] wykazali, iz bio-
stymulatory miaty istotny wptyw na produkcyjno$¢ trzciny cukrowej jedynie na poletkach
zlokalizowanych na ubozszych w sktadniki pokarmowe glebach. Woropaj-Janczak i in.
[2011] stwierdzili dodatni wptyw biostymulatora Asahi SL na przyrost biomasy rumianku
w warunkach niedoboru wilgotnosci i wysokiej temperatury.

Analiza zachwaszczenia fanu pszenicy orkisz wykazala korzystny wptyw bioprepara-
tow, czyli zmniejszenie liczby i powietrznie suchej masy chwastow. Aplikacja bioprepa-
ratow przyczynita si¢ do ograniczenia zachwaszczenia tanu w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. Natomiast w odniesieniu do poletek, na ktorych stosowano herbicyd tylko w
wariancie dwukrotnego oprysku preparatem Asahi SL, wykazano wigkszg biomase chwa-
stow. Odmienne wyniki badan uzyskali Lozowicka i in. [2019]. Wedlug tych autorow za-
stosowanie herbicydu w potaczeniu z biostymulatorem Biofloro ograniczato skutecznosé
chwastobodjcza herbicydu, czego dowodzi zwigkszona liczba i powietrznie sucha masa
chwastow w poréwnaniu z obiektem, na ktérym stosowano jedynie herbicyd. Wymienieni
autorzy stwierdzili, ze rowniez samodzielna aplikacja biopreparatu przyczynita si¢ do
wzrostu parametrow zachwaszczenia, co niekorzystnie wptyneto na plon.

Wielu autorow wskazuje na pozytywny wplyw preparatow biologicznych, a zwlasz-
cza biostymulatora Asahi SL na cechy jakosciowe surowca roslinnego [Maciejewski i in.
2007, Kwiatkowski i in. 2013, 2015], lub nie obserwuje oddziatywania tych preparatow
na badane parametry [Lozowicka i in. 2019]. Niewiele badan dowodzi negatywnego
wplywu biostymulatorow na zawarto$¢ sktadnikow jakosciowych w uprawianych rosli-
nach [Kwiatkowski i in. 2017]. W przeprowadzonych badaniach wykazano wzrost zawar-
tosci magnezu w ziarnie pszenicy orkisz po zastosowaniu biostymulatoréw i nawozu do-
listnego. Podobne zalezno$ci zaobserwowali Celiktopuz i in. [2020], badajac zawartos¢
makro- i mikroelementéw w liSciach i owocach truskawki. Pod wplywem biopreparatu
wzrosta zasobno$¢ czesci nadziemnych w magnez oraz inne makroelementy. Z kolei Za-
rzecka i in. [2019] udowodnili istotnie wigksze stezenie wapnia i magnezu w bulwach
ziemniaka po zastosowaniu herbicydu wraz z biostymulatorem Asahi SL w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym. W badaniach Szczepanek i in. [2017] aplikowany biostymulator
spowodowat wzrost akumulacji magnezu w rzepaku juz w fazie kwitnienia. Ponadto au-
torzy zauwazyli korzystny wpltyw nawozenia siarka na dziatanie biostymulatora.



72 S. CHOJNACKA, M. HALINIARZ

WNIOSKI

1. Aplikacja preparatow biologicznych oraz chemicznej ochrony roslin nie réznico-
wala istotnie wielkosci plonu i elementow struktury plonu pszenicy orkisz oraz poziomu
zachwaszczenia tanu.

2. Stosowanie biopreparatoéw powodowato zwickszenie réznorodnosci gatunkowe;j
chwastéw w poréwnaniu z obiektem kontrolnym oraz z wariantem z pelna ochrong che-
miczng.

3. Zawartos¢ magnezu i sodu w ziarniakach pszenicy orkisz wzrosta pod wptywem
zastosowanych preparatow.

4. W warunkach prowadzonych do$wiadczen wykazano podobne dziatanie prepara-
tow biologicznych Herbagreen Basic, Bio-algeen S90 i Asahi SL na poziom plonowania
i jako$¢ ziarna pszenicy orkisz.

5. Wartosci wszystkich ocenianych parametrow w niewielkim stopniu r6znity si¢ po-
miedzy obiektami, na ktorych stosowano biopreparaty oraz petng ochrong chemiczng. W
zwiazku z tym Herbagreen Basic, Bio-algeen S90 i Asahi SL moga by¢ rekomendowane
do stosowania w uprawie pszenicy orkisz.
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Summary. A field experiment conducted at the Experimental Station in Czestawice was aimed at
assessing the effect of biological preparations in various combinations on the yield, weed infestation,
and grain quality of spring spelt wheat cv. ‘Wirtas’. Single and double spraying treatments with
Herbagreen Basic, Bio-algeen S90, and Asahi SL were included, and a control object and an object
with full chemical protection. The experiment showed no significant effect of biostimulants on
yielding, weed infestation parameters, and potassium and calcium content in spelt wheat grain. In
contrast, magnesium and sodium content was significantly higher compared to the objects without
the use of biological preparations. The use of chemical field protection resulted in a significant
reduction in the number and dry weight of weeds relating to the control object but did not affect the
grain yield. Herbagreen Basic, Bio-algeen S90, and Asahi SL can be recommended for spelt wheat
cultivation and spelt wheat plants' productivity on objects where biopreparations were used, and
full-field protection was similar.
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