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Wplyw dolistnego nawozenia mikroelementami
1 srodkow ochrony roslin na plonowanie fasoli
zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.)

The effects of foliar micronutrients fertilization and of means of plant protection
on yielding of common bean (Phaseolus vulgaris L.)

Fasola zwyczajna jest ro§lina o wysokich walorach odzywczych. Jej nasiona zawieraja
warto$ciowe bialko o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Plonowanie fasoli, tak jak i innych roslin
zalezy od nawozenia, zarowno makroelementami jak i mikroelementami. Mikroelementy wptywaja
dodatnio na pobieranie przez ro$liny sktadnikéw pokarmowych, wzmagaja procesy fizjologiczne oraz
determinujg wysoko$c¢ i jakos¢ plonow. Celem badan byta ocena wptywu wielosktadnikowego nawozu
dolistnego i srodkoéw ochrony roslin na plonowanie i cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej odmiany
Mela. Trzyletnie doswiadczenie polowe przeprowadzono w gospodarstwie indywidualnym potozonym
we wsi Frankamionka, powiat zamojski. Przed zbiorem roslin okreslono elementy struktury plonu, a
po zbiorze — plon ogdlny i handlowy. Zastosowanie nawozu dolistnego zwigkszato wyraznie plon
nasion fasoli, wptywato réwniez korzystnie na liczbg stragkow i nasion z jednej rosliny. Najwyzszy plon
uzyskano przy tacznym stosowaniu nawozu dolistnego oraz srodkéw ochrony roslin.

Stowa kluczowe: fasola zwyczajna, mikroelementy, nawozenie dolistne

The common bean is characterized by a high nutritive value. Its seeds contain a valuable protein
showing a favourable composition of essential amino acids. Like in the case of other plants, the height
and quality of bean yield depended on fertilization with macro-and microelements. Microelements
positively affect the absorption of nutrients and intensify physiological processes in plants. The aim of
this study was to assess the influence of a foliar fertilizer and means of plant protection on yield and
morphological characteristics of the common bean cv. Mela. The 3 year experiment was carried out in
the village of Frankamionka near Zamos¢. The elements of yield structure were assessed before plant
harvest, and total and trade seed yield was estimated after harvest. The application of a foliar fertilizer
considerably increased the yield of bean seeds. Moreover, it positively affected the number of pods and
seeds from one plant. The highest seed yield was obtained by the combined application of foliar
fertilizer and means of plant protection.
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WSTEP

Fasola pod wzgledem powierzchni uprawy i zbioru na $wiecie zajmuje wsrod roslin
straczkowych drugie miejsce po soi. Jej nasiona zawierajag wysokowarto$ciowe biatko,
o korzystnym sktadzie aminokwasowym i stanowi ona wazny sktadnik w diecie ludzi
(Graham i Ranalli, 1997; Kubiak, 1994). Fasola zawiera rowniez wiele cennych
pierwiastkow mineralnych i witamin, niezbednych dla organizmu cztowieka (Czapla
i Nowak, 1995; Wrobel i Marska, 1998). O wysokosci plonowania i jakosci plonu obok
wlasciwosci genetycznych roslin decyduje nawozenie i to nie tylko makroelementami, ale
rowniez mikrosktadnikami, tj. bor, miedz, cynk i inne (Wrobel i Gregorczyk, 2002). Przy
wysokich plonach ro$lin uprawnych i zwickszonym pobraniu sktadnikéw pokarmowych
mogg powsta¢ niedobory mikroelementow w roslinie 1izubozenie wnie gleby
(Gembarzewski, 2000). Natomiast niedobor mikroelementéw moze spowodowaé znaczny
spadek plonu roslin ijednoczesnie zmieni¢ jego cechy jakosciowe. Zaleta dolistnego
dokarmiania ro$lin mikroelementami jest wigksza jego efektywno$¢, uwarunkowana
brakiem strat jakie moga zachodzi¢ w srodowisku glebowym. Ros$liny motylkowe
grubonasienne reaguja bardzo pozytywnie na dokarmianie mikroelementami. Janeczek i in.
(2004) stosujac dolistne dokarmianie fasoli borem i molibdenem wykazali wzrost plonow
nasion o 3%. Natomiast Amane i wsp. (1999) nawozgc fasol¢ azotem i molibdenem,
stwierdzili wzrost plonowania 0 90% a nawet 200%.

Celem badan byla ocena wptywu wielosktadnikowego nawozu dolistnego i $srodkow
ochrony ro$lin na plonowanie i cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej uprawianej na
suche nasiona.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006, w gospodarstwie
indywidualnym potozonym we wsi Frankamionka, w powiecie zamojskim. Doswiadczenie
zlokalizowano na glebie o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego, lekko kwasnej (pH
In KCI — 6,5), ozawartosci prochnicy 1,9%. Gleba zawierala nastgpujace ilosci
przyswajalnych form makro i mikroelementow (w mg-kg™! gleby): P — 66, K — 84, Mg
—88; B—0,9, Fe — 890, Zn — 19,8, Cu — 5,7, Mn — 134. Eksperyment realizowano
jako jednoczynnikowy, metodg losowanych podblokow, w czterech powtdrzeniach.
Schemat badan obejmowat nastgpujace warianty: A-obiekt kontrolny (bez nawozenia
dolistnego 1 s$rodkow grzybobojczych iowadobojczych), B —  nawdz dolistny
PLONOVIT S (zawierajacy N, Mg, B, Cu, Co, Mn, Mo, Zn, Fe i Ti), w dawce 1 L-ha™! tuz
przed kwitnieniem ro$lin, C — PLONOVIT S (w dawce 1 L-ha! tuz przed kwitnieniem
roslin) + Pencozeb 80 WP w dawce 2 kg-ha! (substancja biologicznie czynna mankozeb)
+ Owdofos ptynny 50 w dawce 1 L-ha™! (substancja biologicznie czynna fenitrotion).

Przedmiotem badan byta fasola zwyczajna odmiana Mela, uprawiana na suche nasiona.
Jest to odmiana bardzo wczesna, plenna. Przydatna do uprawy na terenie catego kraju,
z wyjatkiem niektérych rejondw polnocnych. Fasole w zaleznosci od sezonu
wegetacyjnego wysiewano pomiedzy 1 a 10 maja. Powierzchnia poletek do siewu wynosita
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18 m?, a do zbioru 12 m?. Fasole wysiano w rzedach w rozstawie 45 cm, w ilo$ci 40 szt.
nasion o pelnej wartosci uzytkowej na 1 m?. Pod ro$ling zastosowano jednolite nawozenie
mineralne w formie nawozu Plonovit 9 (NPK 9:24:32) w dawce N — 27, P — 30,8, K —
79,7 kg-ha!. Pozostate elementy agrotechniki wykonano zgodnie z zaleceniami dla tej
rosliny.

Suma opadéw w okresie wegetacji byla najwyzsza w pierwszym roku badan
i ksztattowala si¢ na poziomie zblizonym dla wielolecia. W drugim i trzecim roku suma
opaddw byta wyraznie nizsza (tab. 1). Bardzo wysokie opady wystapity w lipcu 2004 roku
i w sierpniu w roku 2006.

Tabela 1
Opady i temperatura powietrza w miesiacach IV-IX w zestawieniu ze $Srednimi wieloletnimi (1971—
1988) wg Stacji Meteorologicznej w ZamoSciu
Rainfall and air temperature in the months IV-IX as compared to the long-term mean (1971-1988),
according to the Meteorological Station in Zamos$¢

Opady
Rainfall (mm)
Lata— Years [ v ] v [ vi | vt ] vin | X | =IvIX
2004 46,3 50,1 34,9 145,0 71,9 36,3 3845
2005 45,4 98,2 69,5 33,6 52,7 15,8 3153
2006 58,4 54,0 435 28,3 144,38 0,8 3298
Srednia z lat 1971-1988
Mean for 19711988 39,0 62,0 90,0 80,0 60,0 55,0 386,0
Temperatura
Temperature (°C)
2004 9,6 13,5 18,1 19,4 19,7 14,3 2891
2005 9,7 15,4 17,5 21,8 18,7 13,3 2948
2006 10,5 14,8 18,4 23,3 19,0 16,8 3141
Srednia z lat 19711988 72 13,4 15,8 17,4 16,8 12,6 2544

Mean for 1971-1988

Srednie miesieczne temperatury powietrza w okresie badan byly wyzsze niz
w wieloleciu. Szczegolnie ciepty byt rok 2006, w ktorym suma temperatury (liczona jako
suma iloczynoéw $redniej temperatury i liczby dni miesigca) w miesigcach IV-IX wynosita
3141°C, natomiast w wieloleciu ksztaltowala si¢ na poziomie 2544°C (tab. 1).

We wszystkich latach badan przed zbiorem fasoli na 20 losowo wybranych roslinach
z kazdego poletka okreslono: liczbg strakéw z jednej rosliny, liczbe i mase nasion z jednej
ro$liny, liczbe i mase¢ nasion z jednego strgka, masg tysigca nasion. Po zbiorze okreslono
plon catkowity i handlowy. Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji
(Rudnicki, 1991). R6znice migdzy $rednimi oceniono testem T-Tukeya. Istotnos¢ roéznic
okreslono z95% prawdopodobiefistwem. Zalezno$¢ pomigdzy plonem a cechami
morfologicznymi ro$lin oceniono wykorzystujac wspotczynniki korelacji i réwnania
regresji przy uzyciu programu Statistica PL.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Odpowiednie zaopatrzenie ro$lin w niezbgdne sktadniki pokarmowe jest warunkiem ich
prawidlowego wzrostu i rozwoju, a efekcie wysokiego plonowania (Grzy$, 2004). U roslin
motylkowych prawidtowe zaopatrzenie w makroelementy oraz w mikroelementy odgrywa
roOwniez wazng role w przebiegu 1 wydajnosci procesu wigzania azotu atmosferycznego
przez symbiotyczne bakterie Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli. Niedobor
mikroelementow, zwtaszcza boru, miedzi i molibdenu moze zaktocaé rozwoj generatywny
roslin ograniczajac produkcje pytku i jego zywotno$¢. Tytan natomiast uaktywnia procesy
metaboliczne oraz stymuluje zapylenie, zaptodnienie i zawigzywanie owocOWw 1 nasion.
W warunkach braku réwnowagi zywieniowej moze dochodzi¢ rowniez do opadania
kwiatow na roslinach. Zastosowanie wielosktadnikowego nawozu plynnego zmieniato
cechy morfologiczne roslin. Sprzyjato zawiazywaniu strgkow, co zaowocowato wyraznie
wigksza ich liczba z ro$liny, a co za tym idzie, zwigkszylo rowniez liczbe 1 mas¢ nasion
z ros$liny. Nie wptyneto natomiast istotnie na liczbg¢ oraz mase nasion w straku (tab. 2).

Tabela 2
Cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej podczas zbioru (Srednia dla lat 2004-2006)
Morphological features of common bean in harvest time (mean for 2004-2006)

Cechy morfologiczne — Morphological traits
Obickt Liczba — Number (szt.) Masa — Weight (g

Treatment st;gl;loix:a nasion z rosliny | nasion w stragku | nasion z rosliny | nasion w straku 1000 nasion
pods per plant seeds per plant | seeds per pod | seeds per plant seeds in pod 1000 seeds

A 9,4 33 32 15,5 1,62 511

B 15,1 45 3,1 21,8 1,46 482

C 16,3 58 3,7 27,8 1,64 486

i;gg;“o 13,6 46 33 21,7 1,57 493

IESE‘W 1,0 4 03 1,80 0,12 5

0.05

Objasnienia: A - obiekt kontrolny, B— PLONOVIT S, C - PLONOVIT S + Pencozeb 80 WP + Owadofos Explanations: A-
control treatment, B-PLONOVIT S, C - PLONOVIT S + Pencozeb 80 WP + Owadofos fluid 50

Fasola najsilniej reaguje na brak mikroelementow, takich jak: mangan, molibden oraz
cynk. Plon nasion fasoli zmienial si¢ istotnie pod wptywem czynnika do$wiadczenia.
Dokarmianie ro$lin dolistnym nawozem wielosktadnikowym (zawierajacym N, Mg, B, Cu,
Co, Mn, Mo, Zn, Fe i Ti) zwigkszylo istotnie, 0 36,7% plon ogdlny, a jeszcze wyrazniej
wplyneto na wzrost plonu handlowego nasion (0 49,5%). Amane i wsp. (1999) nawozac
fasole zwyczajng azotem i molibdenem uzyskali wzrost plonéw nasion od 90% nawet do
200%. Korzystny wptyw dokarmiania roslin mikroelementami na wysoko$¢ plonow
stwierdzili rowniez Ibupto iKotecki (1994) w doswiadczeniach z sojg oraz Jasinska
i Kotecki (1990) w przypadku grochu. Natomiast Kotecki i Janeczek (2000) nie stwierdzili
wplywu nawozenia molibdenem i borem na plonowanie fasoli. Zastosowanie z dolistnym
nawozeniem S$rodkéw ochrony roslin (Pencozeb 80 WP + Owadofos ptynny 50)
spowodowalo dalszy wzrost plonu nasion fasoli zwyczajnej o 17% w stosunku do
nawozenia mikroelementami i az o 60% w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (tab. 3).
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Tabela 3
Plon nasion fasoli zwyczajnej (Srednio z lat 2004—2006)
The yield of common bean seeds (mean for 2004-2006)
Obiekt* Plon og6lny (t-ha) Plon handlowy (t-ha!) Odpady (t-ha™) Odpady (%)
Treatment Total yield (t ha™!) Trade yield (t ha'!) Waste seeds (t ha™!) Waste seeds (%)
A 1,20 1,03 0,17 16,90
B 1,64 1,54 0,10 6,10
C 1,92 1,86 0,07 4,17
Srednio 1,52 141 0,12 9,06
Mean
NIR0,05
LSDqos 0,13 0,10 0,05 3,50

* Objasnienia A, B, C jak w tabeli 2; Explanations A, B, C as in Table 2

Niedostateczne zaopatrzenie roslin w mikroelementy powoduje zaburzenia w proce-
sach biochemicznych, moze zmienia¢ istotnie ich cechy jakoSciowe, oraz zwigkszac
podatno$¢ na wiele chordb grzybowych. Jednym z glownych sktadnikoéw, ktory moze
ogranicza¢ porazenie ro$lin przez choroby jest bor, z uwagi na rol¢ jakg petni przy regulacji
syntezy substancji budujacych Sciang komorkowsa (Grzy$, 2004) oraz tytan, ktory zwicksza
odpornos¢ na choroby grzybowe i bakteryjne. Dostarczenie roslinom takich
mikroelementow jak: bor, miedz, cynk, molibden, kobalt, tytan mangan ograniczyto
wyraznie, istotnie statystycznie procentowy udzial nasion porazonych przez choroby
(plamisto$¢ zgorzelowa oraz rdze fasoli) z 16,9% w wariancie kontrolnym do 6,1% przy
dokarmianiu dolistnym. Laczne zastosowanie nawozenia dolistnego i $§rodkow ochrony
ro§lin jeszcze silniej ograniczylo porazenie nasion. Pod wplywem nawozenia
mikroelementami i $rodkow grzybobdjczych oraz owadobodjczych odsetek nasion chorych
zmnigjszyt si¢ do 4% (tab. 2).

Analiza korelacji wykazata istnienie zaleznosci, wigkszosci dodatnich pomigdzy
wysokoscig plonu i oznaczonymi cechami morfologicznymi roslin (tab. 4).

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji pomiedzy wysokos$cia plonu i cechami morfologicznymi fasoli
Correlation coefficients between height of the yield and morphological features of beans

Liczba strakéw | Liczba nasion Liczba nasion | Masa nasion | Masa nasion
0 o . MTN
Cechy z rosliny z rosliny w straku w straku z rosliny Weisht
Traits Number of pods| Number of seeds | Number of seeds| Weight of Weight of &
> of 1000 seeds
per plant per plant per pod seeds in pod | seeds per plant

Plon handlowy 0,923%* 0,947%% 0,641% 0,027 0,984** -0,835%*
Trade yield
o -
Yo odpadow -0,843%* -0,857%* -0,438 0,030 -0,816%* 0,846%*
% waste seeds
Masa z rosliny . . . ) )
Weight from plant 0,908 0,954 0,711 0,083
MTN - 3k - Kk - - K3k -
Weight of 1000 seeds 0,896 0,757 0,269 0,360 0,772
* Istotne przy p < 0,05, ** Istotne przy p < 0,01 * Significant at p < 0.05, ** Significant at p <0.01
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Ujemna korelacje z wysokoscig plonu wykazata jedynie masa tysigca nasion. Natomiast
przeprowadzona analiza regresji pokazata, Ze istotng rol¢ w ksztaltowaniu wielko$ci plonu
nasion wywierata tylko masa nasion zjednej rosliny (rys. 1). Natomiast masa nasion
z rosliny zalezala istotnie od liczby nasion z ros$liny (rys. 2).
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomie¢dzy plonem i masa nasion z rosliny
Fig. 1. Relationship between yield and weight of seeds from plant
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy masa i liczba nasion z rosliny
Fig. 2. Relationship between weight and number of seeds from plant
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Zieminska i wsp. (2000) analizujac zaleznosci pomigdzy cechami ilo§ciowymi fasoli,
stwierdzili istotny wplyw na mas¢ nasion z rosliny, liczby nasion oraz masy tysigca nasion.
W prezentowanych badaniach nie potwierdzono takich zaleznosci w stosunku do MTN.
Ujemne wartosci wspotczynnikow korelacji §wiadczg o niekorzystnym wplywie liczby
strakow 1 nasion z rosliny na dorodno$¢ nasion fasoli (tab. 4).

WNIOSKI

Wyniki trzyletniego eksperymentu polowego pozwalajg na sformutowanie nastepu-
jacych wnioskow:

1. Dolistne nawozenie fasoli zwyczajnej mikroelementami wplywalo korzystnie na liczbe
strakow na roslinie oraz liczbe i mase nasion z rosliny. Zwigkszyto istotnie plon nasion
prawie o 37%, ograniczajac rownocze$nie odsetek nasion chorych.

2. Najwyzsze plony, z najnizszym udziatem chorych nasion uzyskano przy jednoczesnym
nawozeniu dolistnym i stosowaniu §rodkoéw ochrony roslin.

3. Wysokos¢ plonu nasion fasoli byta dodatnio skorelowana zliczba 1 masg nasion
zro$liny oraz liczbg strgkdw na roslinie. Ujemng korelacje z plonem wykazala
natomiast masa tysigca nasion.
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