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Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2018-2020, opierajac si¢ na eksperymencie
polowym zatozonym w miejscowosci Trgbanow (woj. Swigtokrzyskie). Celem doswiadczenia byto
okreslenie wptywu wybranych biopreparatow w uprawie integrowanej majeranku ogrodowego na
cechy morfologiczne ro$lin, wielko$¢ i strukture plonu oraz zawartos¢ i wydajnos¢ olejku eteryczne-
go. Naturalne biostymulatory takie jak: Viva (2 dm®ha); Stimplex (1,5 dm3ha?); Megafol (1,5
dméha1); Kendal (1 dm®ha) stosowano dolistnie dwukrotnie w czasie wegetacji.

Wyniki wskazuja, ze zastosowane preparaty przyczynity si¢ do lepszego wzrostu roslin, stymulo-
waly tworzenie czeSci nadziemnej majeranku oraz spowodowaty zwyzke plonu surowca
0 6,8-16,4%. Sposrdd porownywanych biostymulatoréw w trzyletnim okresie badan najbardziej
efektywna okazala si¢ aplikacja Stimplexu i Vivy. Wystapila takze interakcja migdzy latami badan
a preparatami. W 2018 r. zastosowanie Megafolu zmniejszylo niekorzystng reakcje roslin na stres
waodny, natomiast Kendalu — porazenie przez choroby grzybowe w 2019 r. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty, ze wielkos$¢ i jako$¢ plonu majeranku byta zmienna w latach badan. Sposrod po-
réwnywanych biostymulatoréw jedynie Stimplex zwigkszyt zawarto$¢ olejku w zielu majeranku.
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WSTEP

Stosowanie srodkow chemicznych i nawozow nieorganicznych w sposob niekontro-
lowany w celu poprawy produktywnosci roslin powoduje grozne w skutkach zanie-
czyszczenie srodowiska. Ten stan rzeczy sktania do poszukiwania technologii i sposo-
boéw produkeji, ktére pozwola na osiggnigcie wysokich, ekonomicznie optacalnych plo-
néw, przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnego oddzialywania na agrocenozy.
Systemem spetniajacym te wymagania jest integrowana uprawa. Jej podstawa sg prawi-
dlowo dobrane elementy agrotechniki takie jak: poprawny ptodozmian, racjonalne na-
wozenie oparte na rzeczywistym zapotrzebowaniu roslin oraz stosowanie w uzasadnio-
nych sytuacjach $rodkéw ochrony roslin jak najmniej zagrazajacych zdrowiu ludzi
i degradujacych srodowisko przyrodnicze. Obecnie integrowana uprawa roslin uznawana
jest za najefektywniejsza metode produkcji zywnosciowych surowcow roslinnych [So-
snowska i in. 2016].

W nowoczesnej uprawie roslin biostymulatory stanowia jeden z elementéw agro-
techniki, ktory obok nawozenia i ochrony moze wpltywaé pozytywnie na wielko$é
i jakos¢ plonéw. Wedlug rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Euro-
pejskiej z 2019 r. biostymulatorem okresla si¢ produkt, ktory stymuluje procesy odzy-
wiania ros$lin niezaleznie od zawartosci sktadnikow pokarmowych w produkcie. Jego
rola jest poprawa co najmniej jednej z nastgpujacych cech rosliny lub ryzosfery: efek-
tywnos$ci wykorzystania sktadnikow pokarmowych, odpornosci na stres abiotyczny, cech
jakosciowych, przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych z form trudnodostepnych
w glebie lub ryzosferze [EUR-Lex 2019].

W gospodarce rolnej coraz czesciej wykorzystywane sa biostymulatory, o czym
$wiadczy staly wzrost ich znaczenia gospodarczego. Wielko$¢ §wiatowego rynku bio-
stymulatorow wynosita w 2015 r. 1,4 miliarda dolarow, a w 2022 r. zwigkszyla si¢ pra-
wie dwukrotnie (do 2,6 miliarda dolarow). Najwickszym uzytkownikiem biostymulato-
réw jest Europa z udzialem w rynku ponad 37%. Najczesciej w rolnictwie majg zasto-
sowanie preparaty zawierajace: ekstrakty z glonow, wolne aminokwasy, efektywne mi-
kroorganizmy oraz kwasy huminowe i humusowe [Du Jardin 2015, Market Analysis
Report 2023]. Biostymulatory wspieraja prawidlowy wzrost i rozwdj rosliny, zwickszaja
odporno$¢ na stresy srodowiskowe — biotyczne i abiotyczne, a takze wptywaja na plon i
jakosc¢ [Calvo i in. 2014, Battacharyya i in 2015, Bulgari i in. 2015, Drobek i in. 2019,
Franzoni i in. 2022]. Efektywno$¢ dziatania biostymulatorow zalezy od ich rodzaju,
stezenia, sposobu aplikacji (dolistna lub doglebowa), jak rowniez od gatunku i odmiany
ro$liny uprawnej, fazy fenologicznej i warunkow srodowiskowych [Jelaci¢ i in. 20074,
2007b, 2007c, Chitu i in. 2012, Sidhu i Nandwani 2017, Ozbay i Demirkiran 2019].

W Polsce nawozenie dolistnie naturalnymi preparatami pelnigcymi funkcje stymula-
torow wzrostu i plonowania roslin zyskuje coraz wigksze zainteresowanie i jest coraz
czesciej stosowane w uprawie roslin zielarskich. Asortyment biostymulatorow jest bar-
dzo duzy, przy czym reakcja na nie poszczegdlnych roslin zielarskich jest zréznicowana
[Beatovi¢ i in. 2007, Jelac¢i¢ i in. 2006, Majkowska-Gadomska i in. 2022]. Biorac pod
uwage powyzsze przestanki, podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu
wybranych biostymulatoréw na cechy morfologiczne, wielko$¢ i struktur¢ plonu maje-
ranku ogrodowego oraz zawarto$¢ i wydajnos¢ olejku eterycznego. Dane literaturowe
wskazuja, iz stosowanie biopreparatoéw wptywa korzystnie na plonowanie roslin zielar-
skich w konwencjonalnym i ekologicznym systemie uprawy [Elansary i in. 2016, Para-
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dikovi¢ i in. 2019, Kwiatkowski i in. 2022], co sktania do przyjecia hipotezy badawczej,
ktéra zaklada pozytywne odzialywanie zastosowanych preparatow na plon i jako$¢ su-
rowca majeranku ogrodowego uprawianego metoda integrowana.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2018-2020, opierajac si¢ na eksperymencie po-
lowym zalozonym w miejscowosci Trgbanow (50°51'06"N, 21°29'10"E), woj. $wigto-
krzyskie. Doswiadczenie zalozono metoda losowanych blokéw w czterech powtorze-
niach, na poletkach o powierzchni 10 m?, wyodrebnionych na plantacji produkcyjnej
prowadzonej metoda integrowang. Rosliny uprawiano na glebie plowej wytworzonej
z lessu, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego i 111 klasy bonitacyjnej. Na podsta-
wie badan probek gleby pobieranej kazdego roku jesienig stwierdzono, ze gleba charak-
teryzowata si¢ oboj¢tnym odczynem (pH 6,6—7,3 w 1 M KCl), zawarto$cia prochnicy
12,8-14,5 g'kgl, wysokg zawartoscig fosforu i magnezu oraz $rednig potasu. Nasiona
majeranku ogrodowego odmiany ‘Miraz’ (pochodzace z Instytutu Widkien Naturalnych
i Rodlin Zielarskich) wysiewano bezposrednio do gruntu w pierwszej dekadzie maja
siewnikiem ogrodniczym w rozstawie rzedéw 40 cm, w iloéci 5 kg-ha™. Przedplonem
byty rosliny okopowe lub warzywa. We wszystkich obiektach zastosowano doglebowe
nawozenie mineralne w ilosci: N — 60 kg-ha™ (w 3 dawkach — 1/3 przed zalozeniem
plantacji, 1/3 po wschodach i 1/3 po zbiorze ziela), P — 40 kg-ha™, K — 60 kg-ha™ (przed
zatozeniem plantacji). Poniewaz plantacja majeranku prowadzona byla w systemie
uprawy integrowanej ograniczono stosowanie $rodkow ochrony rosélin. Ochrona przed
chwastami polegala na ich usuwaniu recznym i mechanicznym (pielnik, wypalarka).
Ponadto w celu ograniczenia wystgpowania chorob grzybowych stosowano profilak-
tycznie preparat Miedzian 50 WP, a w 2019 r., gdy zaobserwowano porazenie roslin
przez szara plesn, przeprowadzono oprysk srodkiem grzybobdjczym Kenja 400 SC
(dm3-ha™?).

Czynnikiem doswiadczenia byly biostymulatory, ktorych dobor zgodnie z zalece-
niami uprawy integrowanej miat wspiera¢ prawidtowy wzrost i rozwdj roslin majeranku
w czasie wegetacji. Do badan wybrano biostymulatory (dawka w jednym oprysku):
Megafol (1,5 dm®ha?), Viva (2 dm3-ha?), Stimplex (1,5 dm3-ha?), Kendal (1 dm3-ha).
Szczegdtowy sklad preparatow zastosowanych w do§wiadczeniu przedstawiono w tabeli
1. Wszystkie preparaty stosowano w formie opryskow na liscie, dwukrotnie w czasie
wegetacji: w fazie intensywnego wzrostu wegetatywnego (2-15 czerwca) oraz po
14 dniach. W obiekcie kontrolnym rosliny opryskiwano w tym samym czasie czysta
woda.

Corocznie wykonywano dwa zbiory ziela majeranku w fazie kwitnienia roslin: pierw-
szy, ktory w zaleznosci od roku przypadal na pierwsza potowe lipca, drugi w okresie po-
czatek—koniec wrzesnia. Przed zbiorami oznaczono wysokos$¢ roslin i liczbg pedoéw bocz-
nych, a po zbiorze $wieza mas¢ czg$ci nadziemnych. Nastgpnie po wysuszeniu w suszarni
podtogowej w temperaturze 35°C (£2°C) okreslano plon suchego ziela, a po otarciu (na
sitach o $rednicy 5 mm) plon surowca. Z tak uzyskanego surowca pobrano proby do ozna-
czen zawartosci olejku eterycznego metoda farmakopealna [Farmakopea Polska XI, 2017].

Uzyskane dane liczbowe opracowano statystycznie metoda analizy wariancji oraz
zweryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.
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Tabela 1. Sktadniki biostymulatoréw uwzglednionych w do$wiadczeniu (g-100 g1)
Table 1. Components of the biostimulants used in the experiment (g-100g™)

Nazwa biostymulatora Sktad preparatu
Name of biostimulants Composition of preparations

N —4,5; K20 - 2,9; C org. (kwasy humusowe) — 15; aminokwasy —
28; betainy, polisacharydy, mikroelementy (Fe, Mn, Cu, Zn);
Megafol witaminy (B5, PP, B1, B6)

(\Valagro SpA, ltaly*) N —4.5; K20 - 2.9; C org. (humic acids) — 15; amino acids — 28;
betaines, polysaccharides, mikroelements (Fe, Mn, Cu, Zn);
vitamins (B5, PP, B1, B6)

N - 3,5; K20 - 15,5; C org. — 3; oligosacharydy; glutation;

Kendal saponiny
(Valagro SpA, Italy) N —3.5; K20 — 15.5; C org. — 3; oligosaccharides; glutathione;
saponins
materia organiczna — 12; kwasy humusowe — 2,9; aminokwasy —
Viva 12,5; polisacharydy — 2; kompleks witaminowy — 0,18; Fe — 0,02
(\Valagro SpA, Italy) organic matter — 12; humic acids — 2.9; amino acids — 12.5; poly-

saccharides — 2; vitamin complex — 0.18; Fe — 0.02

ekstrakt z alg brunatnych Ascophyllum nodosum; aminokwasy 3-6;
thuszeze — 1; kwas alginowy 12-18; Mannitol 5-6; we¢glowodany

(S,Err?;*e:ra Teoranta: 10-20; cytokinina — 0,01; mikroelementy (Fe, Zn)
Irlandia) ’ extract of seaweed Ascophyllum nodosum; amino acids 3-6; lipid —

1; alginic acid 12-18; mannitol 5-6; carbohydrates 10-20;
cytokinin 0.01; mikroelements (Fe, Zn)

* Producent/ Maker

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki pogodowe w latach badan okreslono na podstawie sumy opadow i $red-
nich temperatur powietrza w por6wnaniu ze $rednimi wieloletnimi oraz wspotczynni-
ka hydro-termicznego Sielianinowa (tab. 2). Trzyletni okres badawczy charakteryzo-
wat si¢ zmienno$cig warunkow pogodowych. W czasie wegetacji majeranku w 2018 r.
wystapit deficyt wody, co w polaczeniu z wyzszymi temperaturami wplyneto nieko-
rzystnie na jego wzrost i plonowanie. W 2019 r. zaréwno srednia temperatura, jak
i suma opadow byly wyzsze od wartosci wieloletnich (odpowiednio o 0,9°C
i 100 mm). Sprzyjato to wegetacji majeranku, lecz intensywne opady w sierpniu spo-
wodowaty porazenie roslin przez choroby grzybowe. Najkorzystniejszy dla rozwoju
majeranku przebieg pogody odnotowano w 2020 r., jednakze wystepujace w maju
niskie temperatury op6znity wschody roslin.

Wysokos¢ i liczba pgdow bocznych jest jednym z czynnikéw obrazujacych kondy-
cj¢ roslin oraz wptywajacych na plon biomasy [Krol i Kieltyka-Dadasiewicz 2019].
Aplikacja biostymulatoréw oddzialywata korzystnie na cechy morfometryczne majeran-
ku (tab. 3), a w konsekwencji spowodowata zwickszenie masy czesci nadziemnej
w porownaniu z obiektem kontrolnym (tab. 4). Porownujac zastosowane preparaty,
stwierdzono, ze w trzyletnim okresie badan najwigkszy przyrost plonu §wiezego i suche-
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go ziela uzyskano na poletkach opryskiwanych preparatami Stimplex i Viva. W przy-
padku biopreparatéw Megafol i Kendal przyrost biomasy majeranku byt mniejszy i sta-
tystycznie nieistotny.

Tabela 2. Warunki pogodowe w latach 2018-2020 i w okresie wieloletnim (1971-2010)
Table 2. Weather conditions in 2018—-2020 and in a multiyear period (1971-2010)

Rok Miesiac/Month
Year
\ VI VII VI IX V-IX
Srednia temperatura/ Mean temperature (°C)
2018 16,8 18,3 19,6 19,8 14,8 17,9
2019 12,5 20,6 18,7 19,6 13,6 17,0
2020 10,7 17,9 18,1 19,8 14,5 16,2
1971-2010 14,0 16,7 18,6 18,0 13,4 16,1
Suma opadow/ Total precipitation (mm)
2018 46 43 70 65 15 239
2019 106 49 84 135 63 437
2020 66 104 80 64 36 350
1971-2010 63 70 83 68 53 337
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa
Sielianinov’s hydrothermal coefficients (K)*
2018 0,88 0,78 1,12 1,05 0,33 0,99
2019 2,70 0,79 1,45 2,22 1,54 1,69
2020 2,05 1,93 1,42 1,05 0,83 1,42

* K < 0,4 — skrajnie suchy; K < 0,7— bardzo suchy; K < 1,0 — suchy; K < 1,3 — dos¢ suchy; K < 1,6 — optymal-
ny; K < 2.0 — umiarkowanie wilgotny; K < 2.5 — wilgotny; K < 3,0 — bardzo wilgotny; K > 3,0 — skrajnie
wilgotny [Skowera 2014]

*~ K <04 — extremely dry; K < 0.7 — very dry; K < 1.0 — dry; K < 1.3 — rather dry; K < 1.6 — optimal,
K <2.0 — rather wet; K <2.5 — wet, K < 3.0 — very wet; K >3.0 — extremely wet [Skowera 2014]

Po otarciu ziela i oczyszczeniu uzyskano surowiec (liscie 1 kwiatostany) oraz odpa-
dy w postaci todyg. Sredni plon surowca majeranku wyniést 2,23 t-ha™, a biostymulato-
ry zwiekszyty jego wielko$¢ od 0,14 t-ha* do 0,33 t-ha! w poréwnaniu z kontrola (tab.
5). Najbardziej korzystny efekt plonotworczy uzyskano po aplikacji preparatu Stimplex
(wzrost plonu $rednio o 16,4%), nieco stabsze oddziatywanie wykazatl biostymulator
Viva (zwyzka o 11,2%). Takze w obiektach opryskiwanych preparatami Megafol i Ken-
dal stwierdzono zwigkszenie plonu surowca, jednakze analiza statystyczna nie wykazata
istotnos$ci tych roznic.
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Tabela 3. Wysoko$¢ roslin (cm) i liczba pedow bocznych (szt.) majeranku ogrodowego
Table 3. Height of plants (cm) and number of branches (pcs.) of sweet marjoram

Wysokos¢ roslin Liczba pedow bocznych
Biostymulator Height of plants Number of branches
Biostimulant
2018 | 2019 | 2020 | %M@ | 5098 | 2019 | 2020 | STEUNE2
mean mean
Viva 30,9 445 38,9 38,1 75 14,2 10,3 10,7
Stimplex 31,9 43,4 37,9 37,7 7,9 13,2 10,8 10,6
Megafol 32,8 40,8 35,5 36,4 8,1 12,1 9,8 10,0
Kendal 29,3 39,9 35,1 34,8 7,1 114 9,6 9,4
Control 28,4 39,2 34,5 34,0 7,0 115 9,4 9,3
Srednia/Mean 307 | 416 36,4 - 75 | 125 | 10,0 -
a—2,38 a-0,72
axb-321 axb-0,83

a — biostymulatory/biostimulants, b — rok/year, a x b — wspotdziatanie/interaction

Tabela 4. Masa §wiezego i suchego ziela majeranku w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatorow (t-ha?)
Table 4. Mass of fresh and air dry herb of sweet marjoram depending on the biostimulants used

(tha?)
Masa §wiezego ziela Masa powietrznie suchego ziela
. Mass of fresh herb Mass of air dry herb
Biostymulator
Biostimulant ] ]
2018 | 2019 | 2020 | 9| 5018 | 2019 | 2020 | STEUN
mean mean
Viva 11,4 155 15,2 14,0 3,33 4,55 4,45 4,11
Stimplex 11,8 16,7 14,9 145 3,51 4,69 4,25 4,15
Megafol 11,7 154 13,4 135 3,55 4,41 3,88 3,95
Kendal 10,5 16,4 13,2 13,4 3,12 4,75 3,82 3,90
Control 10,2 14,7 12,8 12,6 3,05 4,27 3,75 3,69
Srednia/Mean 111 15,7 13,9 - 3,31 4,53 4,03 -
a—1,02 a—-0,35
EQRD(O’“) (:Lar b-125 b-0,48
© 09 T8 axb-134 axb-041

Objasnienia jak w tab. 3/ Explanations as in tab. 3
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Tabela 5. Wptyw badanych biostymulatoréw na plon ziela otartego (t-ha™)
Table 5. The effect of tested biostimulants on yield of grated herb (t hat)

Biostymulator Plon ziela otartego/ Yield of grated herb

Biostimulant 2018 2019 2020 srednia/mean LW
Viva 1,58 2,69 2,59 2,29 111,2
Stimplex 1,62 2,95 2,61 2,39 116,4
Megafol 1,65 2,68 2,31 2,21 107,6
Kendal 1,43 2,91 2,25 2,20 106,8
Control 1,39 2,56 2,22 2,06 100
Srednia/Mean 1,53 2,76 2,40 - -
NIR(,05) dla: a-0,184
LSD(o.05) for: b-0,332

axb-0,221

Objasnienia jak w tab. 3/ Explanations as in tab. 3
LW — w liczbach wzglednych/ in relative numbers

Wielu autoréw potwierdza korzystne dziatanie biostymulatoréw zawierajacych eks-
trakt z alg Ascophyllum nodosum na cechy morfologiczne i plony roslin. W badaniach
Nassar i in. [2020] aplikacja biostymulatora zwigkszyla liczbe peddéw i mase roslin maje-
ranku. Podobng reakcje uzyskano w przypadku tymianku [Kwiatkowski 2011], miety
i bazylii [Elansary i in. 2016], rozmarynu [Tawfeeq i in. 2016], bylicy rocznej [Ghatas
i in. 2021], kolendry [Mehrabani i Valizadeh-Kamran 2019, Tursun 2022] oraz pomidora
[Sidhu i Nandwani 2017] i papryki [Ozbay i Demirkiran 2019]. Natomiast w doswiad-
czeniach Kwiatkowskiego i in. [2017] biopreparat na bazie alg (Bio-algeen) w niewiel-
kim stopniu oddziatywatl na cechy biometryczne ro$lin i plon rumianku.

Reakcja roslin na pozostate biostymulatory uzalezniona jest od gatunku. W do-
swiadczeniach Beatovi¢ i in. [2007] i Jelaci¢ i in. [ 2006, 2007a, 2007b, 2007c] zastoso-
wano dolistnie biostymulatory Megafol i Viva na roéliny zielarskie (bazylia, melisa,
jezowka, lawenda, rozmaryn, szatwia, tymianek, lebiodka, migta). W wyniku tych badan
dodatni wptyw Megafolu na wzrost i rozw6j odnotowano tylko u miety, lebiodki i meli-
sy, natomiast aplikacja Vivy wplyneta korzystnie na cechy morfologiczne i masg¢ roslin
wszystkich badanych gatunkéw. Preparat Kendal stymulowat wzrost i plonowanie ty-
mianku [Krdl i Kiettyka-Dadasiewicz 2019], borowki [Chitu i in. 2012] i papryki [Para-
dikovi¢ i in. 2012]. Jednak Stanisavljevi¢ i in. [2010], opryskujac biostymulatorami
(Megafol, Kendal i Viva) truskawki, dowiedli, ze tylko preparat Viva zwigkszyt plony
OWOCOW.

W przeprowadzonych badaniach wtasnych wzrost ro$lin i tworzenie biomasy uzalez-
nione bylo takze od warunkow atmosferycznych panujacych w okresie wegetacji majeran-
ku. Najnizszy, najstabiej rozgateziony byt majeranek w 2018 r. (tab. 3), co przyczynilo si¢
tez do zmniejszenia §wiezej i1 suchej masy roslin i plonu surowca, za$§ najwyzsze plony
odnotowano w 2019 r. (réznica wynosila 1,23 t-ha?) — tabele 4 i 5. Wystgpila takze inte-
rakcja migdzy latami badan a preparatami. W suchym i goragcym 2018 r., kiedy rosliny
narazone byly na stres wodny, najlepsze efekty uzyskano, stosujac Megafol. Jak podaje
Petrozza i in. [2014], jest to spowodowane obecnos$cia betain, ktore zwigkszaja tolerancje
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ro$lin na stresy abiotyczne. Takze oprysk preparatem Stimplex ograniczyt niekorzystna
reakcje roslin na niedobor wody, poniewaz zwiazki bioaktywne obecne w ekstraktach
z wodorostow poprawiajg wydajno$¢ roslin w warunkach stresowych [Elansary i in. 2016,
Drobek i in. 2019, Shukla i in. 2019]. Natomiast w cieptym i wilgotnym 2019 r. oprysk
Kendal i Stimplex ograniczyl porazenie roslin przez choroby grzybowe i zwickszyt plon
biomasy. Jak wynika z badan, obydwa biostymulatory zwigkszaja odpornos¢ roslin na atak
patogenow [Jayaraman i in. 2011, Paradikovi¢ i in. 2012, Sidhu i Nandwani 2017].

Analizujagc parametr bezposrednio warunkujacy plon surowca, czyli udziat ziela
otartego w plonie majeranku, stwierdzono, ze badane preparaty nie spowodowaty istot-
nego zwickszenia udzialu lisci w masie roslin (ryc. 1). Wedhug Seidler-Lozykowske;j
[2007] zawarto$¢ todyg w zielu majeranku istotnie rdznicuja gtéwnie warunki siedli-
skowe, co zostato potwierdzone takze w naszych badaniach. Warto jednak zauwazyc¢, ze
w przypadku preparatu Stimplex w 2019 r. zanotowano istotne zwigkszenie wartosci tej
cechy w odniesieniu do kontroli, co moze $wiadczy¢ o tym, iz wptynal on na lepsze
ulistnienie roslin. Potwierdzaja to badania Nassar i in. [2020], ktorzy wykazali korzystne
oddziatywanie biostymulatora algowego na liczbe oraz budowg morfologiczng i anato-
miczng lici majeranku.
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40
354
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2018 2019 2020

Biostymulatory/ Biostimulants

B Viva Striplex 3 Megafol Kendal £ Kontrola Srednio

Ryc. 1. Wplyw badanych biostymulatorow na udziat ziela otartego majeranku ogrodowego
Fig. 1. The effect of tested biostimulants on the participation of grated herb of sweet marjoram
* te same litery oznaczaja brak istotnego zréznicowania/ the same letters indicate no significant differentiation

Zawarto$¢ olejku w badanym surowcu jest cechg jakosciowa decydujaca o jego
przydatnoéci uzytkowej, gdyz warunkuje wiasciwosci zarowno farmakologiczne, jak
i intensywno$¢ zapachu istotng przy uzytkowaniu przyprawowym. Otrzymany surowiec
w trzyletnim okresie badan charakteryzowat si¢ zr6znicowang zawartoscig olejku eterycz-
nego (1,35-1,98 ml-100 g), najwigkszy jego udzial stwierdzono w cieptym 2018 r., za$
najnizszy w 2019 r. (tab. 6). Jak donosi Seidler-Lozykowska [2007], na zawarto$¢ olejku
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w zielu majeranku wplywaja warunki pogodowe, a jego gromadzenie zalezy gtéwnie od
temperatury powietrza w okresie wegetacji.

Tabela 6. Zawarto$¢ olejku eterycznego (ml-100g s.m.) w surowcu majeranku ogrodowego
i plon olejku (dm?®-ha™?)
Table 6. Essential oil content (ml-100g* DW) in raw material of sweet marjoram and its yield

(dm?-ha )
. Zawarto$¢ olejku Plon olejku
Biostymulator Essential oil content Essential oil yield
Biostimulant &rodni Sredni
2018 | 2019 | 2020 | Srdni@ | on1g | 2019 | 2020 | Srednia
Mean Mean
Viva 1,87 1,37 1,45 1,56 29,5 36,9 37,6 34,7
Stimplex 1,98 1,48 1,59 1,68 32,1 437 415 39,1
Megafol 1,88 1,38 1,45 1,57 31,0 37,0 335 33,8
Kendal 1,84 1,37 1,52 1,58 26,3 39,9 34,2 33,5
Control 1,83 1,35 1,47 1,55 25,4 34,6 32,6 30,9
Srednia/Mean 1,88 1,39 1,50 - 28,9 38,4 35,9 -
. a—0,132 a—-2.21
EéRD(O")S) ?(Lar b-0,103 b— 2,42
009 T axb-0121 axb-253

Objasnienia jak w tab. 3/ Explanations as in tab. 3

Stwierdzono, ze biostymulatory w niewielkim stopniu modyfikowaly procentowsa
zawartos$¢ olejku eterycznego w surowcu majeranku i jedynie aplikacja preparatu Stim-
plex, istotnie zwigkszyta jego koncentracj¢ (tab. 6). Rowniez inni autorzy odnotowali
dodatni wptyw preparatéw na bazie alg brunatnych na udziat olejku eterycznego w zielu
miety i bazylii [Elansary i in. 2016], rozmarynu [Tawfeeq i in. 2016], kwiatostanach
rumianku [Kwiatkowski i in. 2022] i owocach kolendry [Tursun 2022].

Teoretyczny plon olejku jest wypadkowa plonu surowca oraz zawarto$ci w nim
olejku. Pomimo iz biostymulatory spowodowatly jedynie nieznaczny wzrost udzialu
olejku (z wyjatkiem Stimplexu), to jednak wyzszy plon surowca uzyskany z roslin opry-
skiwanych badanymi preparatami spowodowal, ze w obiektach tych zanotowano istotnie
wyzszy teoretyczny plon w poréwnaniu z kontrolg (o 8,4-26,6%). Podobng prawidto-
wos¢ stwierdzono w 2019 r., w ktorym pomimo najnizszej zawarto$ci olejku jego plon
byt najwyzszy (tab. 6).

WNIOSKI

1. Aplikacja biostymulatoréw korzystnie wplyneta na wysokos$¢ roslin, stymulowata
tworzenie pgdow bocznych i masy nadziemnej majeranku oraz zwigkszyla plony surow-
ca 0 6,8-16,4%. Sposrod porownywanych preparatow najbardziej efektywna okazata si¢
aplikacja biostymulatoréw Stimplex i Viva.
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2. Zastosowane biostymulatory (z wyjatkiem Stimplexu) w niewielkim stopniu od-
dzialywatly na parametry jako$ciowe surowca majeranku. Uzyskano jednak wzrost plonu
olejku z jednostki powierzchni.

3. Warunki atmosferyczne istotnie rdéznicowaty dziatanie biostymulatoréw. Wybor
biopreparatu w systemie zintegrowanej uprawy majeranku powinien by¢ poprzedzony
oceng warunkow siedliskowych, a ich stosowanie jest szczego6lnie uzasadnione w przy-
padku wystapienia stresow abiotycznych.
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Zrédlo finansowania: Dotacja na utrzymanie potencjatu badawczego MEIN.

Summary: The field experiment in the village of Trebanéw in Swietokrzyskie province, Poland
was conducted during the period 2018-2020. The aim of the research was to determine the plants
morphological characteristics, size and yields structure and the essential oil content and yield
depending on the application of biostimulants in integrated production of sweet marjoram (Origa-
num majorana L.) Natural biostimulants such as: Viva (2 dm3-ha?); Stimplex (1,5 dm3ha™?);
Megafol (1,5 dm3-ha?); Kendal (1 dm3-ha) were used twice as foliar application.

Results indicated that application of the preparations contributed to better plant growing, stimulat-
ed forming of aboveground parts and increased raw material yields by 6.8-16.4%. In the three-
year research period, Stimplex and Viva application appeared to be the most efficient. There was
also an interaction between years and preparations. In 2018, Megafol reduced the adverse reactions
of plants to water stress, while Kendal — infestation by fungal diseases in 2019. It was shown that
the yield and quality of marjoram were variable in the years of the research. Among compared
preparations only biostimulant Stimplex increased essential oil contents in marjoram herb.
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