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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 Pozna�. 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 
 
 

WP�YW EKSTRAKTU Z ALG MORSKICH ECKLONIA MAXIMA  
NA PSZENIC� OZIM� ODMIANY TONACJA 

 

Streszczenie 
 

W latach 2009-2011 w Instytucie Ochrony Ro�lin przeprowadzono badania polowe, których celem by�a ocena dzia�ania wy-
ci�gu z alg Ecklonia maxima (brunatnica), stosowanych jako preparat Kelpak SL na ro�liny pszenicy ozimej odmiany Tona-
cja. Pszenica ozima Tonacja jest odmian� chlebow� odporn� na porastanie, osypywanie i wyleganie, przystosowan� do in-
tensywnych warunków uprawy. Wykazuje du�� tolerancj� na warunki glebowe, np. na zakwaszenie gleby. Preparat Kelpak 
SL stosowano w jednej dawce – 2 l � ha-1, ale w ró�nych fazach rozwojowych ro�liny uprawnej. Jedn� z opcji aplikacji by�o 
stosowanie sekwencyjne. Kelpak SL aplikowano jesieni�, w fazie BBCH 20, wiosn�, tu� po rozpocz�ciu wegetacji oraz w 
fazie li�cia flagowego (39 BBCH). Do�wiadczenia za�o�ono metod� bloków losowanych w czterech powtórzeniach. 
W badaniach oceniano wysoko�	 ro�lin, zawarto�	 chlorofilu w li�ciach oraz parametry jako�ciowe i ilo�ciowe plonu. 
Wp�yw preparatu Kelpak SL na wysoko�	 ro�lin oraz zawarto�	 chlorofilu w li�ciach by� zale�ny od warunków pogodowych 
podczas wegetacji ro�lin. Wp�yw preparatu na plonowanie oraz badane cechy jako�ciowe i ilo�ciowe plonu by� �ci�le de-
terminowany przez termin zabiegu, aczkolwiek tylko w jednym roku bada� udowodniono korzystny wp�yw alg na plonowa-
nie pszenicy ozimej oraz cechy jako�ciowe i ilo�ciowe plonu. 
S�owa kluczowe: pszenica; algi morskie; brunatnica; chlorofil; w�a�ciwo�ci chemiczno-fizyczne; badania polowe 
 
 
1. Wst�p 
 
 Korzystny wp�yw alg na ro�liny uprawne znany jest ju� 
od wielu lat. Pocz�tkowo, algi wykorzystywane by�y do 
nawo�enia ro�lin uprawianych w pobli�u rejonów ich wy-
dobycia, a prze�omem w wykorzystaniu alg na �wiecie sta�o 
si� opracowanie metod pozyskiwania z nich trwa�ych eks-
traktów. W zale�no�ci od sposobu pozyskiwania ekstraktu 
oraz indywidualnych w�a�ciwo�ci gatunkowych, wyci�gi 
z alg ró�ni� si� nie tylko w�a�ciwo�ciami fizyko-
chemicznymi (barw�, zapachem, lepko�ci�), ale przede 
wszystkim intensywno�ci� dzia�ania na ro�liny uprawne 
[4]. Ekstrakty z alg zazwyczaj pozyskiwane s� w warun-
kach wysokiej temperatury z zastosowaniem roztworów 
sodu i potasu i prawie wszystkie produkowane s� z brunat-
nic. W ten sposób uzyskiwane s� komercyjne produkty 
oparte na wyci�gach z m.in. Ascophyllum nodosum, Lami-
naria spp., Saragassum spp, Durvillaea spp. [2, 3]. Jednym 
z gatunków alg, uznawanych za bardzo korzystne dla ro�lin 
uprawnych, jest brunatnica Ecklonia maxima. Ekstrakt 
z tego gatunku pozyskiwany jest bez u�ycia wysokiej tem-

peratury i substancji chemicznych, co pozwala na zacho-
wanie pierwotnych proporcji pomi�dzy fitohormonami, 
aminokwasami i fenolami, wchodz�cymi w sk�ad tego ga-
tunku. Podobnie jak w przypadku wyci�gów z innych glo-
nów, równie� sk�ad chemiczny ekstraktu z Ecklonia maxi-
ma w du�ym stopniu uzale�niony jest od terminu zbioru. 
M�ode cz��ci („li�cie”), pozyskiwane wiosn�, zawieraj� 
wi�ksze ilo�ci cytokinin i sk�adników od�ywczych, nato-
miast jesieni� s� bogatsze w polifenole oraz sk�adniki prze-
ciwgrzybowe [19]. 
 Literatura podaje, �e zwi�zkami, które w najwi�kszym 
stopniu okre�laj� w�a�ciwo�ci alg s� hormony ro�linne 
(auksyny, cytokininy, gibereliny, kwas abscysynowy), poli-
sacharydy niewyst�puj�ce u ro�lin l�dowych (agar, algina-
ty, karageny, fukany), polifenole i florotaniny (np. floroglu-
cinol) [3, 4, 7, 8]. Niektóre doniesienia literaturowe wska-
zuj� jednak, �e to w�a�nie cytokininy zawarte w algach od-
grywaj� najwa�niejsz� rol� w stymulowaniu wzrostu i roz-
woju ro�lin [6, 14, 15, 16]. 
 W �wietle dotychczasowych bada� udowodniono pozy-
tywny wp�yw alg na kie�kowanie, rozwój masy korzenio-
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wej i masy nadziemnej ro�lin, wielko�� aparatu fotosynte-
tycznego, kwitnienie, wielko�� owoców, zwi�kszenie za-
warto�ci mikroelementów w ro�linie oraz ogóln� kondycj� 
ro�lin [1, 5, 6, 10, 13]. Zastosowanie alg na ro�liny uprawne 
w chwili wegetacji ma wi�c szczególne znaczenie w eks-
tremalnych dla ro�liny warunkach klimatyczno-glebowych. 
Uwa�a si� jednak, �e stopie� odpowiedzi ro�liny uprawnej 
na aplikacj� ekstraktów z alg zale�y nie tylko od gatunku 
i odmiany ro�liny uprawnej, ale tak�e od dawki, cz�stotli-
wo�ci zabiegu i fazy rozwojowej [8, 9, 12]. Cz�sto�� apli-
kacji jest uzale�niona od indywidualnej wra�liwo�ci gatun-
ku ro�liny uprawnej, jednak zabiegi mo�na wykonywa� 
kilkakrotnie w sezonie wegetacyjnym. Badania nad stoso-
waniem wyci�gów z glonów na ro�liny uprawne ujawniaj�, 
�e podczas zabiegów sekwencyjnych kumuluj� si� efekty 
dzia�ania preparatów [13]. 
 Celem bada� by�a ocena wp�ywu ekstraktu z alg mor-
skich Ecklonia maxima na pszenic� ozim� odmiany Tona-
cja z uwzgl�dnieniem fazy rozwojowej w momencie zabie-
gu i cz�stotliwo�ci aplikacji. Na podstawie wyników do-
tychczasowych bada� przyj�to hipotez�, �e wp�yw alg na 
ro�liny uprawne jest silnie determinowany warunkami po-
godowymi, a terminy zabiegów i ich cz�stotliwo�� maj� 
kluczowe znaczenie w ich dzia�aniu. 
 

2. Materia� i metody 
 

 Badania prowadzono w latach 2009-2011, w Rolniczym 
Zak�adzie Do�wiadczalnym, nale��cym do Instytutu 
Ochrony Ro�lin w Poznaniu. Do bada� wybrano pszenic� 
ozim� odmiany Tonacja. Tonacja jest jedn� z popularniej-
szych odmian pszenicy ozimej w Polsce. Charakteryzuje si� 
bardzo dobr� mrozoodporno�ci�, wysok� plenno�ci� i jest 
odmian� przystosowan� do intensywnych warunków upra-
wy. Do�wiadczenia za�o�ono w 4 powtórzeniach, metod� 
bloków losowanych, na glebie bielicowej III a. Powierzch-
nia poletka wynosi�a 16,5 m2, a szeroko�� mi�dzyrz�dzi 
12,5 cm. W zale�no�ci od roku badawczego odczyn pH 
gleby wynosi� od 5,6 do 5,8, a gleba w warstwie ornej za-
wiera�a od 0,92 do 1,45% próchnicy. Zastosowano nawo-
�enie azotowe w wysoko�ci 120 kg	ha-1. W roku badaw-
czym 2009/2010 przedplon stanowi� rzepak ozimy, nato-
miast w roku 2010/2011 - j�czmie� jary. Norma wysiewu 
pszenicy ozimej wynosi�a 200 kg	ha-1 (400 nasion	m-2). 
 Wyci�g z alg Ecklonia maxima stosowano jako preparat 
Kelpak SL. 
 Obiekty do�wiadczalne stanowi�y: 
1) Kontrola,  
2) Kelpak SL (2 l	ha-1), stosowany jesieni� w fazie rozwo-
jowej BBCH 20 oraz wiosn� w fazie BBCH 28-30, 
3) Kelpak SL (2 l	ha-1), stosowany wiosn� w fazie 
rozwojowej BBCH 28-30, 
4) Kelpak SL (2 l	ha-1), stosowany jesieni� w fazie 
rozwojowej BBCH 20 oraz wiosn� w fazie BBCH 39, 
5) Kelpak SL (2 l	ha-1), stosowany wiosn� w fazie 
rozwojowej BBCH 28-30 oraz w fazie BBCH 39, 
6) Kelpak SL (2 l	ha-1), stosowany wiosn� w fazie 
rozwojowej BBCH 39. 
 Zabiegi wykonano opryskiwaczem poletkowym, o po-
jemno�ci 4 l, przy u�yciu rozpylacza XR 11003. Na ca�ym 
do�wiadczeniu zastosowano standardow� ochron� herbicy-
dow�, fungicydow� i insektycydow�. 
 W czasie wegetacji oceniano wysoko�� ro�lin (25 ro-
�lin/poletko), ilo�� chlorofilu w li�ciach (30 ro�lin/poletko) 
oraz mas� ro�lin z 1 mb. Do okre�lenia ilo�ci chlorofilu 

w ro�linach wykorzystano aparat N-tester i metod� SPAD. 
Chlorofil mierzono na li�ciu flagowym pszenicy 3 tygodnie 
po zabiegu. Plon zebrano kombajnem poletkowym, a na-
st�pnie okre�lono mas� 1000 ziaren, liczb� ziaren w k�osie, 
g�sto�� ziarna w stanie zsypnym, cechy jako�ciowe plonu: 
zawarto�� bia�ka, glutenu i skrobi, oraz wska
nik sedymen-
tacji i twardo�� ziarna. Liczb� ziaren w k�osie obliczono na 
podstawie próby 25 k�osów pobranych z ka�dego poletka. 
Okre�lenia masy 1000 ziaren oraz g�sto�ci ziarna w stanie 
zsypnym dokonano na podstawie 1 kg próby z ka�dego po-
letka. Pomiaru g�sto�ci ziarna dokonano przy u�yciu g�sto-
�ciomierza cylindrowego, natomiast analiz� jako�ciow� 
wykonano na aparacie Infratec 1241 firmy Foss. Wyniki 
poddano analizie wariancji na poziomie istotno�ci 
NIR�=0,05. Do oblicze� statystycznych wykorzystano pro-
gram FR-ANALWAR-4,3. 
 
Warunki pogodowe 
 
 Do analizy warunków pogodowych wykorzystano 
wspó�czynnik Sielianinova, który wyznaczono dziel�c su-
m� opadów atmosferycznych przez sum� temperatur dane-
go miesi�ca pomniejszonych dziesi�ciokrotnie (tab. 1). 
 
Tab. 1. Wspó�czynnik Sielianinova w Polowej Stacji Do-
�wiadczalnej w Winnej Górze 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 
 

Miesi�c Month Lata  
Years III IV V VI VII VIII IX X 
2009 - - - - - - - 2,0 
2010 3,9 1,3 2,9 0,8 1,1 3,7 1,3 0,1 
2011 0,7 0,1 0,4 0,8 - - - - 

0–0,5 – okres suszy; drought period 
0,51–1,0 – okres pó�suszy; semi-drought period 
1,01–2,0 – okres wzgl�dnie wilgotny; relatively moist period 
>2,01 – okres bardzo wilgotny; high-moist period 
 
 Lata badawcze ró�ni�y si� warunkami pogodowymi. 
Wspó�czynnik Sielianinova wskazuje, �e marzec i maj 2010 r. 
mo�na uzna� za miesi�ce bardzo wilgotne, a kwiecie� za 
wzgl�dnie wilgotny. Gorsze warunki wilgotno�ciowo-
termiczne wyst�pi�y w czerwcu (okres pó�suszy). Wiosen-
nej wegetacji pszenicy w 2011 r. towarzyszy�y raczej nie-
korzystne warunki pogodowe. Miesi�ce od marca do 
czerwca charakteryzowa�a susza lub pó�susza. 
 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 W �adnym roku badawczym nie stwierdzono wp�ywu 
wyci�gu z alg na wysoko�� ro�lin pszenicy ozimej, nato-
miast istotne przyrosty masy uzyskano tylko w pierwszym 
roku bada� (2009/2010), charakteryzuj�cym si� korzyst-
niejszymi warunkami pogodowymi (tab. 2). Udowodniono, 
�e najwi�kszy wp�yw na t� cech� mia�a aplikacja alg 
w pó
niejszych fazach rozwojowych ro�liny uprawnej. Kel-
pak SL stosowany jednorazowo w fazie BBCH 28-30 lub 
jednorazowo w fazie BBCH 39 zwi�kszy� mas� ro�lin o 17-
20%. Aplikacja sekwencyjna w obu tych fazach spowo-
dowa�a przyrost masy ro�lin o 40%. Liczne doniesienia na-
ukowe jednoznacznie wskazuj�, �e wp�yw ekstraktów z alg 
na wysoko�� i mas� ro�lin jest determinowane gatunkiem 
glonów i warunkami, w jakich prowadzone s� badania.  
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Tab. 2. Wp�yw preparatu Kelpak SL na cechy morfologiczne, plon oraz parametry ilo�ciowe pszenicy ozimej 
Table 2. Influence of Kelpak SL on morphological traits, yield and its quantity parameters of winter wheat 
 

Wysoko�� 
ro�lin  

Height of 
plants (cm) 

Masa ro�lin 
Weight of 

plant (1 mb) 

Zawarto�� 
chlorofilu 

Chlorophyll 
content 
(SPAD) 

Liczba ziaren 
w k�osie 

Number of 
grains per ear 

Masa 1000 
ziaren Weight 
of 1000 grains 

(g) 

Plon 
Yield (t	ha-1) Obiekt 

Treatment 

Termin 
zabiegu  
Term of 
applica-

tion 2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/ 
10 

2010/ 
11 

2009 
/10 2010/11 

Kontrola 
(Untreated) – 102,9 106,1 1,79 1,15 565 568 53,1 47,2 47,15 44,89 9,57 5,80 

T1 + T2 103,8 108,2 1,59 1,18 590* 571 53,4 48,5 49,54 46,35 9,27 6,48 
T2 104,3 107,9 2,14* 1,41 547 559 52,3 49,4 48,66 47,99* 9,20 6,85* 

T1 + T3 102,1 106,8 1,98* 1,31 567 554 54,2 49,2 49,43 47,60* 9,57 6,65* 
T2 + T3 102,0 105,7 2,49* 1,22 576 569 56,2 46,9 50,17 47,54* 9,60 6,80* 

Kelpak SL 
(Ecklonia 
maxima) 

T3 102,4 106,4 2,11* 1,17 578 548 52,1 46,0 49,95 46,56 9,13 6,28 
NIR0,05 (LSD0,05) n.i n.i 0,169 n.i. 38,0 n.i n.i n.i n.i 2,314 n.i 0,830 

T1 – BBCH 20; T2 – BBCH 28-30; T3 – BBCH 39 
n.i – ró�nice nieistotne / not significant differences 
 
Tab. 3. Wp�yw preparatu Kelpak SL na cechy jako�ciowe ziarna pszenicy ozimej 
Table 3. Influence of Kelpak SL on quality of winter wheat grains 
 

Gesto�� ziarna Bia�ko  
Proteins (%) 

Skrobia 
Starch (%) 

Gluten 
Gluten (%) 

Wska
nik  
sedymentacji 
Sedimentation 

value (ml) 

Twardo�� 
Hardness Obiekt 

Treatment 

Termin 
zabiegu  
Term of 
applica-

tion 2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

2009/
10 

2010/
11 

Kontrola  
(Untreated) – 77,30 78,43 12,93 11,68 69,48 71,0 30,05 26,6 37,98 27,9 39,68 50,5 

T1 + T2 76,73 79,09
* 12,83 11,53 69,38 71,5 29,65 26,3 37,68 26,9 35,33 50,2 

T2 76,73 79,18
* 13,03 11,90* 69,45 70,6* 29,65 27,2 38,98 28,8 37,70 54,9 

T1 + T3 76,30 79,10
* 12,93 11,83* 69,20 70,9* 29,73 27,1 38,55 29,2 37,28 51,1 

T2 + T3 76,80 78,91
* 12,83 11,95* 69,68 70,2* 29,35 27,1 37,13 29,5 39,45 49,5 

Kelpak SL 
(Ecklonia ma-
xima) 

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 

NIR0,05 (LSD0,05) n.i 0,543 n.i 0,15 n.i 0,791 n.i 1,441 n.i n.i n.i n.i 
T1 – BBCH 20; T2 – BBCH 28-30; T3 – BBCH 39 
n.i – ró�nice nieistotne / not significant differences 

 
 Cz��� badaczy nie stwierdzi�a istotnego wp�ywu alg na 
te cechy ro�lin [5, 12], podczas gdy inni w wyniku nalist-
nego stosowania ekstraktów z alg na ro�liny uprawne uzy-
skali p�dy d�u�sze o nawet o 35% [1, 10, 17]. 
 Tylko w sezonie 2009/10, i to na jednym obiekcie do-
�wiadczalnym, stwierdzono wp�yw alg na zawarto�� chlo-
rofilu w li�ciu flagowym pszenicy. Podwójna aplikacja pre-
paratu (BBCH 20 i BBCH 28-30) spowodowa�a nieznaczny 
wzrost poziomu barwnika (5%). Wi�kszo�� doniesie� na-
ukowych podaje, �e wzrost zawarto�� chlorofilu w li�ciach 
w wyniku dzia�ania alg jest znikomy [10, 11, 18], ale istnie-
j� równie� prace badawcze, w których podkre�la si� pozy-
tywny wp�yw alg na jego zawarto�� [2]. 
 Badany preparat nie mia� wp�ywu na liczb� ziaren 
w k�osie, natomiast zmiany w masie 1000 ziaren oraz plo-
nie ziarna pojawi�y si� tylko w roku 2010/11, w którym 
wiosennej wegetacji towarzyszy�y mniej sprzyjaj�ce wa-
runki pogodowe (tab. 1). Najwy�sz�, w stosunku do obiektu 
kontrolnego, mas� 1000 ziaren i plon otrzymano po zasto-
sowaniu wyci�gu z alg pojedynczo w fazie BBCH 28-30. 
Na tym obiekcie masa 1000 ziaren wzros�a o 7%, a plon 
o 18%. Podwójne zastosowanie alg w fazach BBCH 20 

i BBCH 39 oraz BBCH 28-30 i BBCH 39 skutkowa�o zwi�k-
szeniem plonu ziarna odpowiednio o 15 i 17% (tab. 2). Uzy-
skane zwy�ki plonu znacznie przewy�szaj� te podawane przez 
literatur�. Doniesienia literaturowe potwierdzaj� wprawdzie 
korzystne dzia�anie wyci�gu z Ecklonia maxima na plonowa-
nie zbó�, ale tak� warto�� przyrostu plonu wskazuj� dla zbó� 
jarych. Wed�ug danych literaturowych wyci�gi z alg zwi�ksza-
j� plonowanie zbó� ozimych o oko�o 5-7% [9]. Inne prace ba-
dawcze poza zwi�kszeniem plonowania ro�lin wskazuj� do-
datkowo na korzystne dzia�anie ekstraktu z alg na mas� 1000 
nasion [12]. 
 Tylko w roku 2010/11 odnotowano wp�yw preparatu 
Kelpak SL na takie cechy plonu jak: g�sto�� ziarna w stanie 
zsypnym oraz zawarto�� bia�ka, skrobi i glutenu w ziarnie 
(tab. 3). Wszystkie badane obiekty do�wiadczalne charakte-
ryzowa�y si� nieco zwi�kszon� g�sto�ci� ziarna w porów-
naniu z obiektem kontrolnym. Najwi�kszy wp�yw na t� ce-
ch� mia�y algi aplikowane w fazie rozwojowej BBCH 28-
30. Tendencj� do zwi�kszania zawarto�ci bia�ka w nasio-
nach zaobserwowano w kombinacjach, w których wyci�g 
z alg by� stosowany pojedynczo w fazach BBCH 28-30 
i BBCH 39 oraz podwójnie 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� zawarto�ci skrobi, ale wzrostu poziomu glutenu. Naj-
wi�ksza ilo�ci� glutenu (o 6 % wi�ksz� od kontroli) charak-
teryzowa�o si� z ziarno z obiektu, na którym stosowano algi 
w najpó
niejszej fazie rozwojowej BBCH 39. Nie odnoto-
wano wp�ywu preparatu Kelpak SL na wska
nik sedymen-
tacji i twardo�� ziarna pszenicy ozimej. 
 
4. Wnioski 
 
1. Dzia�anie wyci�gu z alg morskich Ecklonia maxima 
(Kelpak SL) na ro�liny pszenicy ozimej odm. Tonacja by�o 
determinowane warunkami pogodowymi w okresie wegeta-
cji. 
2. Algi nie wykaza�y stymuluj�cego dzia�ania na wzrost 
ro�lin, a ich korzystny wp�yw na mas� ro�lin i zawarto�� 
chlorofilu w li�ciach ujawni� si� tylko w roku, który charak-
teryzowa� si� znacznie lepszymi warunkami wilgotno�cio-
wo-termicznymi w okresie wegetacji wiosennej. 
3. Korzystne dzia�anie wyci�gu z alg morskich na mas� 
1000 ziaren, plon, g�sto�� ziarna, zawarto�� bia�ka, skrobi 
i glutenu uzyskano w roku, w którym okres wiosenny (ma-
rzec-kwiecie�) by� okresem suszy lub pó�suszy. Zwi�ksze-
nie plonowania ro�lin odnotowano na wszystkich obiek-
tach, na których aplikowano algi. 
4. W wyniku aplikacji alg wraz z obni�eniem si� zawarto-
�ci skrobi w ziarnie wzrasta�a zawarto�� glutenu i skrobi. 
Najwi�ksza zawarto�� glutenu w ziarnie pojawi�a si� w wy-
niku pó
nego zastosowania wyci�gu z alg (BBCH 39). 

5. Kelpak SL nie mia� wp�ywu na wska
nik sedymentacji 
i twardo�� ziarna pszenicy ozimej. 
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