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The use of amino acid fertilizers in agriculture

Paulina Pipiak”, Monika Skwarek

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Przemystu Skorzanego

Streszczenie

Nawozy aminokwasowe (AAF) zawierajace hydrolizaty biatkowe i/lub aminokwasy sa znanymi
biostymulatorami roslin. W pracy opisano funkcje wybranych aminokwaséw w roslinach oraz
omowiono wptyw AAF na wzrost i jako$¢ plonu roslin uprawnych. Omowiono réwniez
zastosowanie nawozow aminokwasowych w tagodzeniu skutkow abiotycznego i biotycznego stresu
ro$lin.

Abstract

Amino acid fertilizers (AAF) containing protein hydrolysates and/or amino acids are known as plant
biostimulants. This paper describes the functions of selected amino acids in plants and discusses the
influence of AAF on the growth and quality of crop plants. The use of amino acid fertilizers
in alleviating the effects of abiotic and biotic stress of plants was also discussed.
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1. Wstep

Nowoczesne rolnictwo wiaze si¢ z intensywna produkcja, ktora ukierunkowana
jest nie tylko na poprawe ilosci, ale przede wszystkim jakosci plonu
oraz zwigkszenie rentowno$ci gospodarstw. W zwigzku z tym, ogromnego
znaczenia dla rolnictwa nabralo odpowiednie odzywianie roslin uprawnych [1].
Do ich prawidtowego wzrostu i rozwoju niezbedna jest dostgpnos¢ sktadnikow
mineralnych (makro- i mikroelementow) [2, 3]. W rolnictwie XX wieku gtdéwnym

zrodlem sktadnikow pokarmowych dla roslin uprawnych byly nawozy mineralne.

“autor korespondencyjny: dr Paulina Pipiak: p.pipiak@ips.lodz.pl

144



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 65, 2020

Obecnie dazy si¢ do precyzyjnego dostosowania nawozenia do warunkow
glebowych oraz wymogéw odmian roslin uprawnych. Ich rolg jest dostarczenie
ro$linom latwo przyswajalnych sktadnikow pokarmowych w formie pojedynczych
pierwiastkow lub prostych zwigzkow organicznych [4]. Rynek nawozow napgdza
postep biologiczny 1 tworzenie nowych genotypow roslin, a takze proby
projektowania nowych zwigzkow chemicznych, majacych wplyw na pobieranie
sktadnikow pokarmowych przez rosliny. Na rynek wprowadzane sa nowe nawozy
zawiesinowe, chelatowane nawozy mikroelementowe, a takze preparaty ciekte,

zawierajgce stymulatory wzrostu ro$lin [5, 6].

2. Charakterystyka nawozow aminokwasowych (AAF)

Produkty nawozowe na bazie biatka mozna podzieli¢ na hydrolizaty biatkowe
(PH) sktadajace si¢ z mieszaniny peptydow i aminokwaséw lub preparaty
zawierajace  pojedyncze aminokwasy [7]. Wazng cechg biochemiczng
aminokwasow jest ich aktywno$¢ optyczna. Wszystkie, z wyjatkiem glicyny, moga
istnie¢ w dwoch  optycznie czynnych  (enancjomerycznych)  formach:
L- i D-, ktore wykazuja r6zng aktywnos$¢ biologiczng [8, 9]. Aminokwasy
wykorzystywane w nawozach moga by¢ pozyskiwane z biatek roslinnych [10, 11]
lub zwierzgcych [12, 13]. PH moga by¢ wytwarzane z odpaddéw zwierzgcych
(produkty uboczne ze skory zwierzat i ryb, pidra z kurczat, kazeina) lub biomasy
ro$linnej (nasiona roslin stragczkowych, siano z lucerny) [ 14, 15]. Ich pozyskiwanie
mozliwe jest poprzez zastosowanie hydrolizy chemicznej (przy uzyciu kwaséw lub
zasad) [16, 17], termicznej [18] lub enzymatycznej [19, 11]. GIowng role w rozwoju
roslin pelniag L-aminokwasy. Przez dlugi czas zakladano, ze D-aminokwasy
s inhibitorami wzrostu ro$lin, ostatnie badania wykazaty jednak ze rosliny sa w
stanie przyswaja¢ oraz metabolizowaé obie formy aminokwasow [20, 21].

W skali globalnej wigkszos¢ nawozow aminokwasowych (AAF),
przeznaczonych dla rolnictwa, produkowane jest we Wtoszech, Hiszpanii, Stanach

Zjednoczonych, Chinach i Indiach.
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Obecnie, najwiecej jest na rynku hydrolizatow biatkowych pochodzenia
zwierzecego. Produkcja biostymulatorow oraz nawozéw jest sposobem na
waloryzacj¢ produktow ubocznych z przemyshlu migsnego oraz skoérzanego
niektérych firm w Europie 1 Azji Wschodniej [15]. Nawozy aminokwasowe
sg dostepne w postaci ptynnych ekstraktow, rozpuszczalnego proszku lub granulatu
i moga by¢ stosowane doglebowo lub dolistnie. Handlowo dostepne preparaty

r6znig si¢ zawartoscig peptydow i aminokwasow [14].

3. Wplyw aminokwaséw na rosliny

Aminokwasy sa dobrze znanymi biostymulatorami, ktore maja pozytywny
wplyw na wzrost i plonowanie roslin [7]. Sg prekursorami biatek [22], ktore petnig
w ro$linach wielorakie funkcje: budulcowg (strukturalng), metaboliczng (enzymy)
i transportowg [23]. Pelnig istotng rolg biologiczng jako budulec enzymow, kwasow
nukleinowych, przeciwutleniaczy i hormonow [24]. Aminokwasy dzigki swojej
budowie dziatajg jak bufory, ktore pomagajg utrzymac korzystne pH w komorce
ro§linnej [25, 26]. Moga lagodzi¢ skutki dzialania na ro$liny stresu
srodowiskowego [27, 28]. Dodatkowo, aminokwasy pozytywnie wpltywaja na
proces fotosyntezy oraz oddychanie mitochondrialne ros$lin [29, 30]. Zaleta
ich stosowania jako biostymulatoréw jest ich mobilno$¢ oraz tatwy transport
w ros$linach [31]. Aminokwasy moga bezposrednio lub posrednio wptywac na
wzrost rosliny i wydajno$¢ plonu [26, 30, 32, 33]. Przyktady wybranych funkcji

aminokwasow w roslinach przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Wybrane funkcje aminokwasdéw w roélinach

aminokwasOw 1 bialek

Aminokwas Skrét Funkcja w ro§linie Literatura
. czynnik chelatujacy; prekursor chlorofilu, zwicksza [34]
Glicyna Gly wydajno$¢ fotosyntezy [35]
uczestniczy w odpornosci na niskie temperatury;
. stymuluje syntezg chlorofilu; uczestniczy w [36]
Alanina Ala L . ; .
metabolizmie hormondw; stymuluje mechanizm [37]
odporno$ci na wirusy
marker reakcji na stres; poprawia ptodnos¢ pytku
Prolina Pro i zawigzywanie owocow; reguluje gospodarke wodna | [38], [39]
w roslinie
marker reakcji na stres; poprawia ptodnos¢ pytku
Hydroksyprolina | Hyp i zawigzywanie owocow; reguluje gospodarke wodng | [38], [39]
w roslinie
. stymuluje kietkowanie; prekursor tworzenia ligniny
Fenyloalanina Phe i tkanek zdrewniatych [34]
prekursor auksyn; uczestniczy w regulacji rownowagi
Seryna Ser wodnej; niezbedna do syntezy chlorofilu [40]
Treonina Thr stymuluje kietkowanie nasion [23]
uczestniczy w odpornosci na niskie temperaturys;
Arginina Arg prekursor poliamin; niezbednych do rozpoczecia [36]
podzialow komoérkowych
Kwas . Asp stymuluje kietkowanie nasion [23]
asparaginowy
czynnik chelatujacy; stymulator wzrostu; stymuluje
Kwas Glu kietkowanie; stanowi pule rezerwowsg azotu [35]
glutaminowy organicznego niezbednego do syntezy innych

3.1. Wplyw nawozéw aminokwasowych na wzrost ro§lin i jako$¢ upraw

Jako$¢ upraw mozna zdefiniowa¢ jako zestaw wilasciwosci agronomicznych

(np. wielkos¢ owocdw, plon, odpornos¢ na bakterie 1 grzyby) 1 organoleptycznych

(np. kolor, ksztatt, jedrnos¢), a takze zawartos¢ sktadnikow odzywczych 1 witamin

[41]. Obecnie wiele uwagi poswigca si¢ mozliwosci wykorzystania aminokwasow

i peptydow do odzywiania roslin [15, 28, 42, 43,]. Skuteczno$¢ stosowania

nawozOow aminokwasowych mozna rozpatrywa¢ w kontekscie ich wplywu

na kietkowanie 1 wzrost sadzonek, produktywnos$¢ roslin, jako$¢ owocow 1 warzyw

oraz oddzialywanie na mikrobiom [15] (Tabela 2).
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Amirkhani 1 wsp. [44] zbadali zdolno$¢ kietkowania 1 wzrost siewek brokutu
(Brassica oleracea L.) po otoczkowaniu ich nasion mieszaning: maka
sojowa/wlokna celulozowe/ziemia okrzemkowa. W wyniku przeprowadzonego
eksperymentu stwierdzono wzrost pedow 1 korzeni siewek roslin, a takze
zwickszong ilo$¢ $§wiezej 1 suchej masy roslin [44]. W innym do$wiadczeniu
wykazano, ze doglebowe zastosowanie zelatynowych kapsutek w uprawie ogérka
(Cucumis sativus L.) zwigksza zawarto$¢ azotu, powierzchni¢ lisci oraz ilos$¢
Swiezej 1 suchej masy [45].

Skuteczno$¢ stosowania preparatow aminokwasowych w stymulowaniu wzrostu
biomasy pedu i korzeni zbadano podczas szklarniowej uprawy pomidora (Solanum
lycopersicum L.). Badania wykazaly, ze doglebowa lub dolistna aplikacja
aminokwasowych biostymulatorow zwigksza wydajnos¢ uprawy, poprzez
zwigkszenie liczby owocow 1 ich $redniej masy, a takze calkowitej ilosci suchej
masy [10, 46, 47]. Obserwowana zwigkszona zawarto$ci azotu w lisciach
pomidoréw traktowanych AAF wynika ze zwigkszonej asymilacji azotu,
ktéra moze opiera¢ si¢ na wzroscie aktywnosci enzymow (reduktazy azotanowej
1 syntetazy glutaminianowej) lub moze by¢ zwigzana z rozwojem systemu
korzeniowego [10].

Dolistna aplikacja hydrolizatow biatkowych pochodzenia zwierzgcego
pozytywnie wplywa réwniez na wydajnos¢ plonéw drzew owocowych,
co wykazaty doswiadczenia przeprowadzone na papai (Carica papaya L.) [48].
Roéwniez bananowce traktowane AAF wykazywaty wzrost catkowitej zawartosci
biatka, fenoli, flawonoidow oraz aktywnos$ci antyoksydacyjnej [49]. Natomiast
stosowanie roslinnego hydrolizatu biatkowego w uprawie winorosli (Vitis vinifera
L.) zwigkszato st¢zenie fenolu oraz antocyjanow w owocach [50].

Tejada i wsp. [51] zbadali zalezno$¢ miedzy stosowaniem biostymulatorow
aminokwasowych a zmianami zachodzacymi w strukturze oraz aktywnosci
drobnoustrojow glebowych. Najwigkszy wpltyw na aktywno$¢ drobnoustrojow

glebowych oraz wzrost roslin uzyskano stosujac hydrolizat z otr¢béw ryzowych.
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Prawdopodobnie przyczyng najwyzszej skutecznosci tego preparatu jest zawartos¢
w nim zwigzkow o matej masie czasteczkowej, ktére moga by¢ tatwo przyswojone
przez drobnoustroje. Autorzy sugeruja rowniez, ze nizsza zawarto$¢ thuszczow
W preparacie moze sprzyja¢ absorpcji sktadnikow odzywczych i1 peptydow przez

drobnoustroje [51].

Tabela 2. Przyktady pozytywnego wptywu AAF na wzrost roslin

Etap rozwoju rosliny Roslina Literatura
. . . brokut (Brassica oleracea L.) ogorek [44]
kietkowanie i wzrost siewek (Cucumis sativus L.) [45]
wzrost pedu i korzeni pomidor (Solanum lycopersicum L.) [46, 47, 10]
papaja (Carica papaya L.) [48]
rozwoj owocow bananowce [49]
winoro$l (Vitis vinifera L.) [50]

3.2. Skuteczno$¢ nawozow aminokwasowych w lagodzeniu skutkow stresu
biotycznego i abiotycznego

Na jakos$¢ i ilos¢ upraw wptywaja stresogenne czynniki biotyczne i abiotyczne,
na ktore stale narazone sg rosliny. Stres wywolany niekorzystnymi bodzcami moze
znacznie zmniejszy¢ plony, poniewaz rosliny zuzywaja Swoje rezerwy energii
i metabolitow do walki ze stresem zamiast wykorzystywac¢ je do wydajnego
plonowania [41]. Do czynnikow abiotycznych zaliczane sa temperatura,
promieniowanie ultrafioletowe, niekorzystny sktad gleby (zasolenie, kwasowos¢,
niedobor mineratow), ograniczona dostepnos¢ wody lub jej nadmiar oraz czynniki
mechaniczne (np. wiatr). Czynniki biotyczne obejmuja m.in. bakterie, grzyby
1 wirusy, ktore sg przyczyng wielu chorob roslin [41].

Stres solny nalezy do stresow abiotycznych, ograniczajacych wydajnosé
plonowania roslin. Po osiggnigciu toksycznego poziomu stgzenia soli, liscie ulegaja
przedwczesnemu starzeniu oraz zmniejsza si¢ ich obszar aktywny fotosyntetycznie,

co skutkuje zahamowaniem wzrostu rosliny [52].
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Sadak i wsp. [53] wykazali, ze zastosowanie AAF tagodzi szkodliwy wplyw
zasolenia na rosliny bobiku (Vicia faba L.). Dolistne opryskiwanie roslin
mieszaning aminokwasow poprawito ich parametry morfologiczne i biochemiczne,
a tym samym zwigkszylto ich plon [53]. Efekty te byty zgodne z wynikami badan
przeprowadzonych na roslinach kukurydzy (Zea mays L.), ktore wykazaty wptyw
AAF na zmniejszenie aktywnos$ci enzymow przeciwutleniajacych i syntezy fenoli,
indukowanych przez zasolenie [54]. Zastosowanie preparatu aminokwasowego
na korzenie i liscie sataty (Lactuca sativa) w warunkach zasolenia zwickszyto ilos¢
jej suchej masy. Bylo to zwigzane z poprawa metabolizmu azotu w ro$linach
oraz wzrostem wydajnosci fotosyntezy [55]. Badania potwierdzaja,
ze zastosowanie aminokwasOw w warunkach stresu solnego umozliwia ros$linom
utrzymanie optymalnego stosunku K*/Na* i ostatecznie zmniejsza ich wrazliwo$¢
na zasolenie [56].

W innym eksperymencie zbadano wplyw dolistnego zastosowania
aminokwasow na odpowiedz roslin na stres abiotyczny, zwiazany z niedoborem
wody. Uzycie preparatu aminokwasowego ztagodzilo negatywny wpltyw suszy
na pszenice (Triticum aestivum L.) i spowodowato znaczny wzrost calkowitej
zawarto$ci weglowodanow 1 biatka w ziarnach [57].

Skutecznos$¢ preparatow aminokwasowych wykazano takze w przypadku
uprawy lucerny (Medicago sativa L.) w warunkach nadmiaru wody w glebie.
Dolistne zastosowanie preparatow aminokwasowych spowodowalo wzrost
wysokosci roslin, zwigkszenie ilosci suchej masy oraz zwigkszenie zawartosci
biatka z 17% w wariancie proby kontrolnej do 22% w wariancie po zastosowaniu
AAF [58].

Preparaty bogate w aminokwasy moga odgrywac¢ takze istotng rolg
w zwigkszaniu tolerancji ros$lin na niska temperaturg. Bott [59] przeprowadzit
doswiadczenie obejmujgce potraktowanie sataty (Lactuca sativa L.) mieszaning

aminokwasow i poddanie jej niskiej temperaturze o réoznych warto$ciach.
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W  wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze rosliny
potraktowane AAF uzyskaly wigksza ilo$¢ $wiezej masy i wykazywaly wyzsze
przewodnictwo szparkowe niz rosliny kontrolne [59]. W innym do$wiadczeniu
zbadano tolerancje wieloletniej trawy, zycicy trwatej (Lolium perenne L.) na stres
wysokiej temperatury. Rosliny poddane dziataniu wysokiej temperatury (36°C)
jednoczes$nie potraktowane nawozem aminokwasowym wykazaly wysoka
aktywno$¢ fotosyntetyczng oraz wyzsza zawarto$¢ chlorofili, karotenoidow
oraz polifenoli niz préba kontrolna [59, 60].

Ze wzgledu na wysokg warto$¢ odzywcza, pieprz (Capsicum annuum L.) zostat
uzyty jako roslina modelowa do badania wpltywu biostymulatorow na plon
i parametry jakoSciowe owocOw w warunkach zmniejszonego nawozenia.
Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty zwigkszong aktywnos$¢
przeciwutleniajaca, wieksza zawarto$¢ witaminy C oraz fenoli w owocach, a takze
zwigkszong zawartos¢ barwnikéw w lisciach po zastosowaniu biostymulatora.
Badania wykazaty, ze w uprawie hydroponicznej biostymulatory nie moga
catkowicie zastgpi¢ mineralnego odzywiania, ale mogltyby pomoéc zrownowazy¢
pobieranie sktadnikow odzywczych i ich dystrybucj¢ w ro$linie [61].

Czynnikami wywolujagcymi stres biotyczny roslin sa m.in. bakterie, wirusy,
grzyby oraz szkodniki [41]. Mozliwo$¢ wykorzystania aminokwaséw w ochronie
ros$lin przed patogenami badano miedzy innymi w Instytucie Ogrodnictwa
w Skierniewicach [62, 63, 64]. Preparaty aminokwasowe wykazaty skuteczno$¢
w hamowaniu rozwoju grzyba Sclerotinia sclerotiorum wywotujacego zgnilizng
twardzikowa fasoli (Phaseolus wvulgaris L.) w czasie jej uprawy
oraz przechowywania. Przeprowadzone testy in vitro bezposrednio potwierdzity
dziatanie AAF na patogen. W badaniach polowych wykazano wysoka skutecznos¢
preparatdow aminokwasowych w ograniczaniu zgnilizny twardzikowej fasoli

oraz indukcje odpornosci w roslinach [62].
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Tabela 3. Zastosowanie AAF w tagodzeniu skutkéw abiotycznego i biotycznego stresu roslin

Czynnik stresowy Roslina AAF Literatura
bobik (Vicia faba L.) Amino Total [53]
zasolenie kukurydza (Zea mays L.) PH z lucerny [54]
satata (Lactuca sativa L.) Trainer [55]
niedobor wody pszenica (Triticum aestivum L.) Delfan [57]
. . . Kadestim,
nadmiar wody lucerna (Medicago sativa L.) Amino-forte [58]
niska temperatura safata (Lactuca sativa) Terra-Sorb [59]
wysoka temperatura zycica trwata (Lolium perenne L.) Terra-Sorb [59], [60]
Zmniejszone nawozenie pieprz (Capsicum annuum L.) Radifarm, [61]
' Megafol
Argo-Sorb
Folium, Agro- [62]
grzyb Sclgrotlnla fasola (Phaseolus vulgaris L.) _Sorb L- [63]
sclerotiorum Amino+, Agro-
[64]
Sorb
Radiculum

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono krotkg charakterystyke nawozow aminokwasowych
oraz zebrano dane literaturowe ukazujace ich duzy potencjat w zwigkszaniu plonow
ro$lin uprawnych. Skuteczno$¢ stosowania AAF zanalizowano w odniesieniu
do ich wptywu na kietkowanie 1 wzrost sadzonek, produktywnos$¢ roslin, jakosé¢
owocow i warzyw oraz oddzialywania na mikrobiom. Badania potwierdzajg wzrost
akumulacji azotu w roélinach traktowanych nawozami aminokwasowymi,
co przektada si¢ na wzrost biomasy pedow i korzeni oraz zwiekszenie liczby i masy
OWOCOW.

W pracy wykazano takze, ze ro$liny traktowane AAF lepiej radzg sobie
w warunkach stresu abiotycznego oraz biotycznego. Zastosowanie nawozow
aminokwasowych zmniejsza wrazliwo$¢ roslin na zasolenie oraz niska temperature.
Zastosowanie nawozow aminokwasowych w odzywianiu roslin moze sta¢ si¢

rozwigzaniem dla wyzwan stawianych wspoétczesnemu rolnictwu.
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