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Plonowanie fasoli szparagowej (Phaseolus
vulgaris L.) w zaleznosci od intensywnosci
technologii uprawy
Czes¢ 1. Wysokosc¢ 1 jakos¢ plonu strakow

Snap bean (Phaseolus vulgaris L.) yielding affected by intensity of cultivation
technology
Part I. Pod yielding and quality

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe w ukltadzie losowanych podblokéw wykonano
w gospodarstwie rolnym w miejscowosci Bodzanéwek w latach 2001-2003. Czynnikiem pierwszym
byly cztery technologie uprawy fasoli: ekstensywna, integrowana, umiarkowanie intensywna
iintensywna rozniace si¢ wykorzystaniem przemystowych $rodkéw produkcji, adrugi czynnik
stanowity trzy odmiany fasoli szparagowej — Bona, Madera i Presenta. Kazde zwigkszanie inten-
sywnosci technologii uprawy fasoli wptywalo na istotny wzrost plonu §wiezych strakow, zwlaszcza
w warunkach nizszej sumy opadoéw w okresie wegetacji roslin. Plon $wiezej masy strakow fasoli
uprawianej w technologii integrowanej osiagnat 84% poziomu plonéw z technologii umiarkowanie
intensywnej i 65% z technologii intensywnej. Porownywane odmiany fasoli szparagowej nie réznity
si¢ plennoscia ani swoista reakcja na zaangazowanie przemystowych srodkéw produkcji. Roznice
w sktadzie chemicznym strakow badanych odmian dotyczyty tylko zawartosci azotanéw. Wzrastajacej
sumie opadow w okresie rozwoju generatywnego roslin towarzyszyt spadek zawartosci N w strakach;
w tych warunkach akumulacji azotanow w strakach sprzyjaty tez rosnace dawki azotu, przy czym
$rednia zawarto$¢ azotandow w §wiezych strgkach fasoli w zadnej z zastosowanych technologii nie
przekraczata obowiazujacych norm.

Stowa kluczowe: fasola szparagowa, intensywno$¢ technologii uprawy

The exact 2-factor field experiment was carried out, in split-plot design, on the farm at Bodzanowek
in the years 2001-2003. The first factor was four bean cultivation technologies: extensive, integrated,
semi-intensive and intensive. The snap bean cultivars: Bona, Madera and Presenta constituted the
second factor. Each time when the intensity of cultivation technology was increased, a significant
increase in fresh pod yield was recorded, especially when accompanied by lower rainfall over
vegetation period. The yield of fresh pods obtained in the integrated technology was as much as 84%
of the yields recorded in the semi-intensive and 65% in intensive technologies. The cultivars tested
differed neither in productivity nor in their specific reaction to the involvement of industrial production
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means. Differences in the chemical composition of pods of the cultivars concerned the content of
nitrates only. An increasing total rainfall over generative development of plants coincided with
a decreased content of N in pods; under these conditions the accumulation of nitrates in pods was
enhanced by increasing N doses, however the average content of nitrates in fresh snap bean pods did
not exceed the applicable standards in any of the technologies used.

Key words: snap bean, intensity of cultivation technologies

WSTEP

Warunki agroklimatyczne Polski sprzyjaja uprawie fasoli na zielony strak na terenie
catego kraju. Srednie potencjalne plony $wiezych strakéw wynosza 14 t-ha! (Milczynska,
2002), a w praktyce rolniczej nie przekraczaja 7 t-ha! (FAOSTAT, 2005). Podobnie jak
inne gatunki ro$lin stragczkowych, fasola wykazuje silne zrdéznicowanie plonowania
wynikajace z przebiegu warunkow atmosferycznych, gtownie rozktadu i sumy opadow
oraz temperatury powietrza, zwlaszcza w okresie kwitnienia i dojrzewania (Szyrmer i in.,
1992) oraz efektywnos$ci symbiozy (Jensen, 1986; Piha i Munns, 1987; Strzelec, 1988).
Wysoka temperatura powietrza negatywnie oddzialuje na wzrost i plonowanie roslin,
natomiast chtody w okresie kwitnienia zmniejszajg zdolno$¢ rozwoju zalgzni, co wplywa
na ograniczenie liczby strgkéw na roslinie (Graham i Ranalli, 1997).

Na plonowanie fasoli wptywa szereg czynnikéw takich jak warunki glebowe i przebieg
pogody w okresie wegetacji (Szyrmer iin., 1992; Dorna iDuczmal, 1994; Goérna
i Maskalaniec, 1994) oraz intensywno$¢ zastosowanych technologii uprawy, w tym gtow-
nie wykorzystania nawozow mineralnych (Rumpel i in., 1994; Nurzynski, 1999; Rozek,
2000; Sady, 2006) i pestycydow (Chmielowiec, 2003; Dobrzanski, 1994; Burnside i in.,
1998) o wartosci odzywczej strakow fasoli decyduje glownie stopien ich dojrzatosci
(Kossowski i in., 1979).

Stosowane obecnie w Polsce technologie uprawy gtéwnych ziemioptodow sa silnie
zroznicowane (Prusinski i Skinder, 2002). W trudnej sytuacji ekonomicznej w wielu tzw.
gospodarstwach socjalnych dominuja technologie ekstensywne. Z dostgpnych danych
wynika, ze §rednio w Polsce w zaleznosci od potozenia od kilku (wojewodztwo kujawsko-
pomorskie 1 wielkopolskie) do prawie 50% (wojewddztwa $rodkowo-wschodnie
i potudniowo-wschodnie Polski) wiascicieli gospodarstw nie uzywa w ogdle nawozow
mineralnych i $rodkdéw ochrony roslin (Buks, 2004). Wigkszo$¢ drobnych obszarowo
gospodarstw (1-2 ha) nie jest w stanie wygospodarowa¢ srodkoéw finansowych na zakup
przemystowych srodkéw produkcji — gospodarstwa te stanowia zrodlo samozaopatrzenia
dla rodzin, a plony w nich uzyskiwane sg bardzo niskie, w czegsci rekompensowane wiarg
wiascicieli w ich dobra jakos¢ ekologiczng.

Hipoteza badan wiasnych zaktada, ze zmniejszenie zaangazowania przemystowych
srodkow produkceji, gtéwnie nawozenia mineralnego i pestycydow z poziomu technologii
intensywnej do integrowanej, pozwoli na uzyskanie nie nizszych plonow strgkow
o wysokiej wartosci pokarmowej 1 bezpiecznej zawarto$ci substancji szkodliwych.
Poniewaz przedmiotem badan s3 odmiany fasoli szparagowej o réznym stopniu inten-
sywnosci, nalezy spodziewac si¢ takze ich odmiennej reakcji na zastosowane technologie
uprawy. Celem badan wtasnych byto poréwnanie wysokosci i jako$ci plonu strakdéw trzech
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kartowych odmian fasoli, uprawianych wedlug zréznicowanej pod wzgledem
intensywnosci technologii uprawy. Ponadto, w drugiej czgsci pracy ocenie poddano
efektywnosc rolniczg i ekonomiczng zastosowanych technologii.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe wykonano w gospodarstwie rolnym w miejscowosci Bodza-
néwek (gmina Chocen, wojewddztwo kujawsko-pomorskie) w latach 2001-2003. W kaz-
dym zlat badan wykonano dwuczynnikowe $ciste doswiadczenie polowe w ukladzie
losowanych podblokow w 4 powtorzeniach. Powierzchnia poletek do siewu wynosita 17,6
m?, a do zbioru — 14,4 m>.

Czynnikiem pierwszym byly cztery technologie uprawy fasoli:

— 1 — ekstensywna, niskonaktadowa, bez wykorzystania przemystowych Srodkow
produkcji (z wyjatkiem zakupu materialu siewnego),
— I — integrowana, przy zaangazowaniu przemystowych $rodkow produkcji

w zaleznosci od zapotrzebowania ro$lin na sktadniki pokarmowe i zabiegi ochronne
stosowane interwencyjnie,

— III — umiarkowanie intensywna, przy zaangazowaniu przemystowych s$rodkow
produkcji na dos¢ wysokim poziomie,
— IV — intensywna, charakteryzujaca si¢ bardzo duzym zaangazowaniem

przemystowych §rodkow produkcji.

Szczegodtowy opis zastosowanych technologii uprawy fasoli przedstawiono w tabeli 1.

Czynnik drugi stanowily trzy zielonostragkowe odmiany fasoli szparagowej o zroznico-
wanym pochodzeniu i stopniu intensywnosci (Milczynska, 2002): Bona — tradycyjna
polska odmiana zarejestrowana w 1988 roku, Madera — intensywna odmiana wpisana do
rejestru w 1998 roku, oraz Presenta — intensywna odmiana zagraniczna w krajowym
rejestrze od 1994 roku.

W okresie wegetacji roslin notowano daty pojawienia si¢ kolejnych faz rozwojowych,

a takze oznaczono:

— 7 20 roslin kazdego poletka — liczbe oraz §wieza i suchg masg strakdow z jednej rosliny,

— z 10 ro$lin kazdego poletka — ich brodawkowanie w fazie petni kwitnienia; suchg mase
brodawek korzeniowych oznaczono po wysuszeniu w temperaturze 80°C,

— zachwaszczenie poletek przed zbiorem — w skali 5-stopniowej,

— zdrowotno$¢ 10 losowo wybranych roslin z kazdego poletka dla ktorych okreslono
indeks porazenia antraknozg i bakterioza wg wzoru Townsenda-Heubergera (Wenzel,
1948),

— plon $wiezej 1 suchej masy strakow.
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Technologie zastosowane w uprawie fasoli szparagowej
Snap bean cultivation technologies studied

Tabela 1

Zabicgi Technologia — Technolo.gy i
> . III umiarkowanie .
agrotechniczne I ekstensywna II integrowana . IV intensywna
T ’ . intensywna . :
reatments extensive integrated .. . intensive
semi- intensive
Niezaprawiany Zaprawiany wg UPS za ~ Zaprawiany Sarfunem T Zaprawiany Sarfunem T
Przygotowanie No dressing pomoca bzt i biohumusu 65 DS. 65 DS i Marshalem 250
materialu Dresing acc. to UPS with Dressing with Sarfun T~ DS.
siewnego bzt and biohumus 65 DS Dressing with Sarfun T

Seed treatment

65 DS and Marshal 250
DS.

Pielnik 2-3x po
wschodach

Tweed-hook 2-3 times
after emergence

Zwalczanie
chwastow
Weed control

Pielnik 2x po wschodach
+ Basagran 600 SL
Tweed-hook 2 times after
emergence + Basagran
600 SL

Triflurotox 250 EC przed
siewem, pielnik 1 x po
wschodach + Basagran
600 SL

Triflurotox 250 EC
before sowing, tweed-
hook after emergence +
Basagran 600 SL

Triflurotox 250 EC przed
siewem, pielnik 1x po
wschodach + Basagran
600 SL + Targa 10 EC
Triflurotox 250 EC
before swing, weed-hook
after emergence +
Basagran 600 SL + Targa
10 EC

N - 0 kg, Nitragina, P i K

N - 30 kg przed siewem,

N - 60 kg z podziatem:

N - 90 kg z podziatem: 30

wg sredniego zuzycia w  Nitragina, P, K wg 30 kg przed siewem i 30 kg przed siewem, 30 kg
Polsce zasobnosci gleby dla plonu kg po wschodach, po wschodach, 30 kg na
N - 0 kg, Nitragine, P, K  osiggalnego 10 tha™ P -80,K - 160 kgha' poczatku pakowania, P -
Nawozenie as average in Poland $wiezych strakow) N-60kg 80, K - 160 kgha™
Fertilization N - 30 kg before sowing, N - 60kg before sowing, N - 90 kg before sowing,
Nitragine, P, K as for yield 30 kg after emergence P - 30 kg after emergence, 30
10 tha™ of fresh pods, 80 and K - 160 kgha! kg at beginning of
considering soil reserves budding, P - 80 and K -
160 kgha™!
Bez dokarmiania N 8% mocznik z 5% 8% mocznik z 5% MgSO, 8% mocznik z 5% MgSO,
. . WithoutN MgSO, + 3 dm*-ha’! +6 dm*ha' Ekolistuna  +9 dm*-ha"! Ekolistu na
Dokarmianie . N oL
dolistne Ek(.)hs..tu na poczatku poczatku kwitnienia poczatku kwitnienia
Foliar kwitnienia 8% urea + 5% MgSO4+ 6 8% urea + 5% MgSO4+ 9
fertilization 8% urea + 5% MgSO,+ 3 dm*-ha'of Ekolist at dm®-ha™'of Ekolist at
dm’-ha"'of Ekolist at beginning of flowering  beginning of flowering
beginning of flowering
Bez ochrony Dwa zabiegi przeciwko  Trzy zabiegi przeciwko  Cztery zabiegi przeciwko
None sprawcom chorob sprawcom chorob sprawcom chorob
grzybowych i/lub grzybowych i/lub grzybowych i/lub
bakteryjnych i jeden bakteryjnych i jeden bakteryjnych i dwa
Chemiczna zabieg przeciwko zabieg przeciwko zabiegi przeciwko
ochrona roslin szkodnikom po szkodnikom szkodnikom
Chemical wystapieniu pierwszych — Three treatments against Four treatments against

plant control

objawoéw

Two treatments against
diseases and one against
pests, after first
symptoms

diseases and one against
pests

diseases and two ones
against pests

UPS — Uprawa przyjazna $rodowisku; Environment friendly technology
bzt — Bezpestycydowa zaprawa ttuszczowa; No pesticide oil seed dressing

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie bielicowej, kategorii agronomicznej — gleba
$rednia o $redniej zasobno$ci w P 1 wysokiej lub $redniej w K; odczyn gleby poza 2001
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rokiem byt optymalny dla fasoli. Potencjalnie dost¢pna ilos¢ N mineralnego (Fotyma i in.,
1998) w glebie przed siewem fasoli wyliczona na podstawie sumy N-NOs; i N-NHy4
w profilu 0-30 cm wynosita w kolejnych latach badan 46,2, 39,91 37,2 kg-ha'!, a w profilu
30-60 cm —22,0, 10,4 i1 23,7 kg-ha!. Przedplonem fasoli we wszystkich latach badan byta
pszenica ozima. Nasiona wysiewano 12., 14. i 19. maja na glgbokos¢ 3—4 cm, w45 cm
rozstawie rzedow zakladajac obsade 50 ro$lin na 1 m?.

Zbidr strgkéw fasoli szparagowej polegal na ich recznym jednorazowym zerwaniu.
W stragkach oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych, tj. biatka
metoda Kjeldahla, widkna surowego zmodyfikowang metodg Hanneberga i Stohmanna,
popiolu surowego metodg spalania na sucho w temperaturze 600°C, P i Mg metoda
kolorymetryczng, K i Ca metoda fotometrii plomieniowej, a azotanéw metodg potencjo-
metryczng z siarczanem miedzi (Nowosielski, 1974). Analizy chemiczne gleby i materiatu
ro§linnego wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej oraz w laboratorium Katedry
Szczegotowej Uprawy Roslin Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy.

W opracowaniu statystycznym wynikow zastosowano analiz¢ wariancji dla uktadu split-
plot, wykorzystujac programy ANW i ANE z Zaktadu Ekonomiki Produkcji Rolniczej ATR
oraz STATISTICA®. Istotno$¢ réznic okreslano testem Tukeya przy o= 0,05%.

Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw w latach badan zestawiono
na podstawie danych pochodzacych ze stacji meteorologicznej SDOO Glodowo k. Lipna
(tab. 2). W okresie badawczym wystapity trzy lata o temperaturze wyzszej ijeden rok
o opadach wyzszych niz $rednie z wielolecia (1967-2002). Suma opadéw w okresie
wegetacji fasoli szparagowej wynosita w kolejnych latach badan odpowiednio — 286, 211
1203 mm. Najcieplejszy byt okres wegetacji w 2002 roku, a najchtodniejszy — w 2001
roku.

Tabela 2
Srednia dobowa temperatura powietrza i sumy opadéw wedlug notowaih SDOO w Glodowie
Mean air temperature and rainfall according to the Glodowo Experiment Station for Cultivar Testing

Lata Miesigc — Month
Years v | VI | VII | VIII
Temperatura powietrza — Air temperature, °C
2001 13,2 14,3 20,1 18,9
2002 16,8 17,1 20,0 20,5
2003 14,8 17,4 19,5 18,3

Srednia w latach 1967-2003

Mean for 19672003 13,1 16,0 17,5 17,1

Suma opadéw atmosferycznych — Rainfall, mm

2001 52,4 102,6 148,2 46,1
2002 54,8 61,1 95,1 19,9
2003 59,3 45,4 148,1 34,6

Srednia suma w latach 1967-2003

Mean rainfall for 1967-2003 58,2 858 86,3 61,6
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WYNIKI

W technologii integrowanej we wszystkich latach badan obserwowano niewielkie
op6znienie terminu wschodow, $rednio o 2—3 dni w stosunku do pozostatych technologii.
Podobnie w latach 2001 12003 odnotowano kilkudniowe przedtuzenie kwitnienia i za-
wigzania strgkéw fasoli uprawianej w technologii umiarkowanie intensywnej i inten-
sywnej. W rozwoju roslin rdéznice miedzyodmianowe odnotowano dopiero w fazie kwit-
nienia; najwczesniej zakonczyly kwitnaé rosliny ekstensywnej odmiany Bona, a z 2-3-
dniowym opdznieniem intensywnych odmian Madera i Presenta. Dojrzatos¢ strgkow do
zbioru u tradycyjnej odmiany Bona stwierdzono $rednio po 73 dniach, natomiast inten-
sywnych odmian Madera i Presenta po 75 1 76 dniach od siewu. W kolejnych latach zbior
strakow przypadal w technologii ekstensywnej migdzy 28 a 30, 20 a 22 1 26 a 28 lipca,
w pozostatych technologiach migdzy 2 a 6 sierpnia, 22 a 28 lipca oraz 30 lipca a 10 sierpnia.

Fasola szparagowa charakteryzowata si¢ do$¢ duza zmienno$cia plonowania. W okresie
badan $rednie plony $wiezych stragkéw wynosity od 8,26 t-ha (2001) do 11,4 t-ha™! (2002).
Istotnie najnizsze $rednie plony strakow zebrano w technologii ekstensywnej, najwyzsze
natomiast w technologii intensywnej (rys. 1), przy czym kazde zwigkszenie zuzycia
przemystowych srodkow produkeji przyczyniato si¢ do istotnego wzrostu ich plonu. Nie
stwierdzono roznic w plonie suchej masy strakéw uzyskanych w technologii integrowane;j
i umiarkowanie intensywnej, podobnie jak pomi¢dzy badanymi odmianami pod wzgledem
plonu $wiezej i suchej masy (dane niepublikowane).

tha’!

16 Plon $§wiezej masy strakow - Fresh pod yield
14 il

12
10

S N B O X

Technologie uprawy - Cultivation technologies

Rys. 1. Plon $wiezej i suchej masy strakow fasoli szparagowej w zaleznosci od technologii uprawy
Fig. 1. Fresh and dry pod yield of snap bean depending on the cultivation technology

Plon $wiezej masy strgkdéw byt istotnie skorelowany z liczbg strakow z jednej rosliny
(x1) iplonem suchej masy stragkow (x») oraz zzawartoscia w nich suchej masy (x3).
Roéwnanie regresji dla plonu §wiezej masy strgkow przyjeto postac: y = 0,230x; + 9,689x»
- 0,882x3, przy R = 0,941. Wysokos¢ plonu $wiezych strakdw zalezata tez istotnie od ich
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swiezej masy na jednej roslinie (r = 0,511) i cech morfologicznych — dtugosci (r = 0,479)
i grubosci (r = 0,427), a takze cech uzytkowych strakéw — udziatu w plonie ogolnym strakoéw
standardowych (r = 0,682), dojrzatych (r = -0,534), nieksztattnych (r = -0,585) i chorych (r = -
0,369). Z kolei plon suchej masy strakéw zalezat istotnie od zawartosci w nich suchej masy
(x1) oraz od dlugosci (x2) i grubosci (x3) strakow oraz udziatu w plonie ogélnym strakow
standardowych wedtug rOwnania regresji:

y =0,0660x; + 0,2002x, + 0,2187x3 +0,0288 x4 — 6,070, przy R = 0,830.

Doglebowe i dolistne zastosowanie N iinne zabiegi agrotechniczne towarzyszace
dawkom azotu w miar¢ intensyfikacji uprawy fasoli w polgczeniu zsumg opadow
w okresie wegetacji istotnie ksztaltowaly plon $wiezej (rys. 2) isuchej (rys. 3) masy
strakow przy bardzo wysokich wspolczynnikach determinacji; w miarg zwigkszania dawek
N 1 nizszej nieco sumy opadow w okresie od siewu do zbioru strgkdéw obserwowano wzrost
plonowania fasoli.

Rys. 2. Wplyw calkowitych dawek N (x1) i innych towarzyszacych im zabiegéw agrotechnicznych oraz
sumy opadéw w oKkresie wegetacji (x2) na plon §wiezej masy strakow fasoli szparagowej; y = 0,087x1 —
0,034x; + 13,4, R = 0,913
Fig. 2. Effect of the total N doses (x1) and other agronomic practices accompanying N fertilization and
total rainfall (x2) over the vegetation period on snap bean fresh pod yield; y = 0.087x1 — 0.034x2 + 13.4,
R=0.913

Srednia zawarto$¢ azotanéw w strakach fasoli nie byta wysoka i wynosita 339 mg N-
NO;-kg!, od 221 mg N-NOs-kg! w technologii ekstensywnej do 445 mg N-NOs;-kg™!
w technologii intensywnej. W technologiach intensywnych stwierdzono statystycznie
podobng ich zawarto$¢, podobnie jak w technologii integrowane;j i ekstensywnej (rys. 4).
Zwigkszenie zaangazowania przemystowych s$rodkow produkcji z technologii eksten-
sywnej do integrowanej oraz z integrowanej do umiarkowanie intensywnej nie roéznico-
wato istotnie zawartosci tych zwigzkow. Straki tradycyjnej odmiany Bona i intensywnej
odmiany Presenta zawieraly statystycznie podobng ilo$¢ azotandw, istotnie mniejsza niz
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intensywnej odmiany Madera. Mimo istotnego zroznicowania zawarto$ci azotanow
w strgkach badanych odmian, ich reakcja na zwigkszenie intensywnos$ci technologii
uprawy byta podobna.

I 0.37
I 0.48
[ 0,59
= 0,71
[ 0,82
10,93
1,05
I 1.16
I 1.27
I 1.38
I ponad 1,38

Rys. 3. Wplyw calkowitych dawek N (x1) i innych towarzyszacych im zabiegéw agrotechnicznych oraz
sumy opadow w okresie wegetacji (x2) na plon suchej masy strakéw fasoli szparagowej; y = 0,007x1 —
0,004x: + 1,439, R = 0,816
Fig. 3. Effect of the total N doses (x1) and other agronomic practices accompanying N fertilization and
total rainfall (xz) over the vegetation period on snap bean dry pod yield; y = 0.007x: — 0.004x> + 1.439,
R=0.816

mg N-NO;kg!

b3

500 -

400

300

200

100 /

0

1 1 1I 1 Bona Madera Presenta

Technologie uprawy - Cultivation technologies =~ Odmiany - Cultivars

Rys. 4. Wplyw technologii uprawy na zawarto$¢ N-NOs w strakach fasoli szparagowe;j
Fig. 4. Effects of the cultivation technology and cultivar on the content of nitrates in snap bean pods
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Zwickszaniu calkowitych dawek N w potaczeniu zinnymi zabiegami intensyfi-
kujacymi uprawe fasoli oraz z pogarszaniem si¢ warunkow wilgotno$ciowych w okresie
rozwoju generatywnego (od poczatku kwitnienia do dnia zbioru) roslin towarzyszyt wzrost
zawarto$ci N-NOj3 w strakach (rys. 5). Zawarto$¢ azotanow w stragkach fasoli byta dodatnio
skorelowana z zawarto$cia w suchej masie N (r = 0,621), fosforu (r = 0,653), potasu (r =
0,545) i dawka N (r = 0,407) oraz ujemnie z zawartos$cig w nich suchej masy (r = - 0,582).

mg N-NO; w $w.m. (fm.)

700 B 193
600 B 235
B 276

=00 N 318
400 1 359
300 1401
442

200 I 484
B 525
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2
K 100 0 (\L

Rys. 5. Wplyw calkowitych dawek N (x1) i innych towarzyszacych im zabiegéw agrotechnicznych oraz
sumy opadéw w oKresie rozwoju generatywnego (xz) na zawarto$¢ azotanow w strakach fasoli
szparagowej; y = 2,224x; — 3,798x: + 721,8, R = 0,620
Fig. 5. Effect of the total N doses (x1) and other agronomic practices accompanying N fertilization and
total rainfall over generative plant development (x2) on the nitrate content in snap bean pods
y =2.224x1 - 3.798x2 + 721.8, R = 0.620

Zawarto$¢ biatka ogotem (20,5%), wtokna surowego (19,7) i popiotu (9,01%), a takze
P (0,526%), K (2,789%), Ca (0,654%) i Mg (0,282%) w suchej masie strakow fasoli nie
roznita si¢ istotnie pod wptywem zastosowanych technologii uprawy (dane niepubliko-
wane). Ich zawarto$¢ w strgkach badanych odmian byta podobna i wynosita: u Bony
odpowiednio 20,7; 19,6; 8,71; 0,514; 2,614; 0,687 1 0,291%, u Madery — 21,2; 20,1; 9,16;
0,552; 2,928; 0,640 10,277% oraz u Presenty — 19,7; 19,4; 9,15; 0,513; 2,826; 0,635
10,277% w suchej masie.

Stosunkowo najwyzszy udzial zainfekowanych przez choroby roslin stwierdzono
w 2001, a najnizszy w 2003 roku, chociaz r6znice w ich zdrowotnosci w kolejnych latach
badan byly niewielkie, a antraknoza i bakterioza wystgpowaty kazdego roku w podobnym
nasileniu. Zabiegi zastosowane w technologii integrowanej (2 x Bravo z Miedzianem
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i 3 dm® Ekolistu), umiarkowanie intensywnej (3x Bravo z Miedzianem i 6 dm* Ekolistu)

i intensywnej (4 x Bravo z Miedzianem + 9 dm® Ekolistu) ograniczaty istotnie i niemal
w réwnym stopniu wystepowanie antraknozy i bakteriozy (rys. 6).

. mﬁ////}/‘m’m\
‘ /////////’ [

Il
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Antraknoza - Colletotrichum

Technologie uprawy - Cultivation technologies

Rys. 6. Indeks porazenia roslin fasoli szparagowej w zaleznos$ci od technologii uprawy
Fig. 6. Snap bean infestation index depending on the cultivation technology

35
30 X\%
AR
§§%§ Bakterioza - Pseudomonas

Madera Antraknoza - Colletotrichum

Presenta

Odmiany - Cultivars

Rys. 7. Indeks porazenia roslin badanych odmian fasoli szparagowej
Fig. 7. Snap bean infestation index of the cultivars studied
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Takze odmiany fasoli r6znity si¢ istotnie stopniem porazenia przez Colletotrichum spp.
i Pseudomonas spp. (rys. 7) ireakcja na intensyfikacj¢ technologii uprawy. Odmiana
Presenta charakteryzowata si¢ istotnie wigkszym indeksem porazenia przez antraknoze niz
Bona i Madera; réznic istotnych w porazeniu roslin badanych odmian przez bakteriozg nie
stwierdzono. Antraknoza na ro$linach Bony wystepowala w najwigkszym stopniu we
wszystkich technologiach uprawy, a bakterioza — tylko w technologiach intensywnych.
W przypadku odmian Bona i Presenta nie stwierdzono réznic istotnych w indeksie
porazenia ros$lin przez bakterioze¢ w miar¢ intensyfikacji uprawy z technologii
umiarkowanie intensywnej do intensywne;j.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika (tab. 3), ze $redni stopien zachwaszczenia
fasoli szparagowej wynosit 1,3, przy czym zgodnie z oczekiwaniami chwasty w techno-
logii umiarkowanie intensywnej iintensywnej wystepowaty w mniejszym stopniu niz
w integrowanej, a zwlaszcza w ekstensywne;j.

Tabela 3
Zachwaszczenie fasoli szparagowej w skali 5-stopniowej
Snap bean infestation with weeds in 5 degree scale, (5™ degree means the lowest infestations)

Wyszczegdlnienie — Specification |St0pier'1 zachwaszczenia —Weed infestation degree
Ekstensywna — Extensive 0,5
Technologia uprawy Integrowana — Integrated 1,3
Cultivation technology Umiarkowanie intensywna — Semi-intensive 2,8
Intensywna — Intensive 2,8
. Bona 1,3
Odrmany Madera 1,3
Cultivars
Presenta 1,3
g sm - dm

N\

2

7

7

7

III

v
Technologie uprawy - Cultivation technologies

Rys. 8. Sucha masa brodawek korzeniowych fasoli szparagowej
Fig. 8. Dry weight of snap bean root nodules
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Interwencyjne chemiczne zwalczanie chwastow za pomocg Basagranu w technologii
integrowanej wpltyngto na wyrazny spadek natgzenia wystgpowania chwastow, jednak
dodatkowe zastosowanie Targi (w technologii intensywnej) przeciwko chwastom jedno-
liSciennym nie poprawito ogélnego stopnia zachwaszczenia fasoli. Nie wykazano swoistej
reakcji badanych odmian na zastosowane zabiegi kontroli zachwaszczenia.

Srednia sucha masa brodawek korzeniowych oznaczona dla 10 roglin w fazie petni
kwitnienia wynosita w technologiach intensywnych 0,13 g, apo szczepieniu gleby
bakteriami Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli w technologiach ekstensywnej i inte-
growanej — 0,86 g (rys. 8). Nie stwierdzono wigkszego zréznicowania brodawkowania
badanych odmian fasoli szparagowe;j.

DYSKUSJA

Plonowanie fasoli, podobnie jak innych gatunkow roslin strgczkowych zalezy od
warunkow pogodowych, przede wszystkim od sumy i rozktadu opadow oraz temperatury
powietrza praktycznie w calym okresie wegetacji (Szyrmer i in., 1992), wptywajacych na
wykorzystanie ich potencjatu biologicznego (Graham i Ranalli, 1997). W doswiadczeniu
wlasnym najwyzsze plony $wiezych strgkow (11,4 t-ha™!) fasoli otrzymano w 2002 roku,
gdy uktad czynnikéw pogodowych — wysoka temperatura powietrza i nizsze niz w innych
latach, ale dobrze roztozone w okresie wegetacji opady — byl najbardziej korzystny.
Natomiast nadmiar opadéw w 2001 roku (ponad 60% $redniej wieloletniej), szczeg6lnie
w okresie kwitnienia i zawigzywania strgkow w lipcu, przyczynit si¢ do obnizenia
plonowania fasoli, co uwidocznilo si¢ w wieloleciu w tendencji do lepszego plonowania
fasoli w suchszych warunkach pogodowych.

Z badan COBORU (Milczynska, 2002) wykonanych w latach 1994-2000 wynika, ze
plon $wiezych stragkow wczesnej odmiany Bona wynosit tylko 77% wzorca (11,5 t-ha™),
srednio péznych Madery byt o 1%, a Presenty o 8% wyzszy od wzorca. Nalezy podkresli¢,
ze COBORU (Milczynska, 1998) prowadzi do$§wiadczenia na umiarkowanie wysokim
poziomie intensywnos$ci, stad plonowanie, zwlaszcza odmiany Bona, nalezy uzna¢ za
wysokie. By¢ moze brak roznic w plonowaniu badanych odmian fasoli szparagowe;j
w doswiadczeniu wilasnym wynikat z dostatecznego zaopatrzenia ro$lin w makro-
i mikrosktadniki. Wprawdzie zawarto$¢ dostgpnego N mineralnego w glebie na wiosne
wynosita kazdego roku od 37 do 46 kg N-ha'l, tj. zbyt mato, zeby mozna zrezygnowaé
z nawozenia mineralnego fasoli tym sktadnikiem (Milczynska, 1998, Sady 2006), jednak
przy wykorzystaniu azotu zwigzanego symbiotycznie i dostgpnosci innych makro-
i mikrosktadnikow warunki troficzne w miare intensyfikacji technologii uprawy nie byty
zapewne czynnikiem ograniczajagcym potencjat produkcyjny zadnej z badanych odmian.

Glownym wyznacznikiem intensywnosci technologii uprawy jest poziom stosowania
najbardziej plonotworczego $rodka produkcji, jakim jest nawozenie N, ktore w przypadku
ro$lin motylkowatych ma mniejsze znaczenie ze wzgledu na symbiotyczne wigzanie N».
W badaniach wlasnych kazde zwigkszenie dawek N i zastosowanie towarzyszacych im
innych zabiegéw agrotechnicznych przyczyniato si¢ do istotnego wzrostu plonu $wiezej
masy strgkow. Istotnie najwyzsze $rednie plony strakow zebrano w technologii inten-
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sywnej (14,5 t-ha'), a najnizsze w technologii ekstensywnej (5,35 t-ha™). W technologii
integrowanej plon $wiezych stragkow (9,40 t-ha™!) stanowit 84,1% uzyskanego w techno-
logii umiarkowanie intensywnej i 64,7% w intensywnej, tj. podobnie jak w badaniach
Ksigzaka i Kusia (2005) nad bobikiem.

Oprocz wysokosci plonu warzyw réwnie wazna jest takze ich warto$¢ biologiczna
i zwiazane z nig bezpieczenstwo spozywania przez cztowieka (Dabrowski, 2003). Swieze
straki fasoli wykazuja dos¢ duzg zmiennos¢ sktadu chemicznego (Dorna i Duczmal, 1994;
Elkner i Nowakowska, 1995; Nowakowska i Elkner, 1996), czego w badaniach wtasnych
nie udalo si¢ udowodni¢. Co wigcej, badane odmiany roznily si¢ istotnie jedynie pod
wzgledem akumulacji azotanéw. Mozna przypuszczaé, ze warunki troficzne w kolejnych
latach badan nie pozwolily na ujawnienie si¢ r6znic mi¢edzyodmianowych takze w sktadzie
chemicznym stragkow.

Glownym zrodtem azotanow w diecie cztowieka sg warzywa (Rozek, 2000), jednak
swieze straki fasoli wykazuja mala sktonnos$¢ do ich gromadzenia. O akumulacji azotanéw
decyduja w kolejnosci: nawozenie mineralne, warunki klimatyczne i glebowe, a
w najmniejszym stopniu uwarunkowania genetyczne (Nurzynski, 1999; Sady, 20006).
Nawozy azotowe stosowane w formie azotanowej sprzyjaja w znacznie wigkszym stopniu
gromadzeniu N-NO; w roslinach niz forma amonowa lub amidowa (Rozek, 2000). Takze
wysoki poziom siarczanow w glebie powoduje wigksze nagromadzenie azotandw
w roSlinie, gdyz z uwagi na niedobor Mo — integralnego sktadnika reduktazy azotanowej,
na pobieranie ktorego antagonistycznie wpltywaja siarczany, ros$liny wykazuja mniejsza
zdolno$¢ do redukcji azotanow 1idalszego ich przetwarzania (Nurzynski, 1999).
W badaniach wlasnych zastosowano dwie formy N — azotanowg w saletrze wapniowej
i amidowa w moczniku; ze wzgledu na wrazliwo$¢ fasoli na chlor (Milczynska, 1998;
Sady, 2006), wykorzystano K,SOs. Mimo zastosowania wysokich dawek azotu
azotanowego 1 siarczanu potasu w Swiezych strgkach fasoli nie stwierdzono przekroczenia
ich dopuszczalnej normy, tj. 750 mg N-NOs-kg' (Sady, 2006), z wyjatkiem odmiany
Madera uprawianej wedtug technologii umiarkowanie intensywnej (812) i intensywnej
(1096 mg N-NOs-kg™! $wiezej masy strgkow) w 2002 roku.

Rosliny fasoli sg glownie porazane przez patogeny lisciowe, miedzy innymi:
Colletotrichum lindemuthianum powodujacego antraknozeg i Pseudomonas syringe pv.
phaseolicola sprawce bakteriozy (Pigta, 1985). W badaniach wiasnych najwigksze
nasilenie wystepowania antraknozy i bakteriozy na roslinach fasoli zanotowano w 2001
roku, o najwyzszej sumie opadow w okresie wegetacji. Zabiegi zastosowane w technologii
integrowanej (2x Bravo z Miedzianem) i umiarkowanie intensywnej (3x) i intensywnej
(4x) ograniczyly w znaczgacy sposob nasilenie wystgpowania chorob, co przyczynito si¢ do
polepszenia zdrowotnosci roslin, a takze korzystnie oddziatywato na ksztaltowanie si¢
strukturalnych elementow plonowania decydujacych w najwyzszym stopniu o poziomie
uzyskiwanych plondéw (Ksigzak iKus, 2005). Wsrod badanych odmian mniejszym
indeksem porazenia roslin charakteryzowaly si¢ Bona i Madera. Takze zastosowanie
herbicydow w technologii umiarkowanie intensywnej (przedsiewnie Triflurotox)
i intensywnej (Triflurotox i Targa), wspomaganych Basagranem ograniczylo w znaczny
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sposob zachwaszczenie fasoli. Poniewaz preparaty powschodowe czasami powoduja
uszkodzenia ro$liny uprawnej (Chmielowiec, 2003), najlepszym rozwigzaniem jest
mechaniczno-chemiczne odchwaszczanie fasoli (Burnside iin., 1998). Zastosowanie
w badaniach wlasnych technologii integrowanej, polegajacej na mechanicznym 2-krotnym
zabiegu pielnikiem w potgczeniu z jednokrotnym uzyciem Basagranu, nie bylo jednak tak
skuteczne, jak zwalczanie chwastéw w technologii umiarkowanie intensywnej (dodatkowo
Triflurotox przed siewem). Nalezy tez podkresli¢, ze zastosowanie Targi w technologii
intensywnej nie poprawiato czystosci zasiewow fasoli.

Zgodnie z przypuszczeniami sucha masa brodawek korzeniowych roslin fasoli
uprawianej wedtug technologii ekstensywnej i integrowanej byta podobna i 5—6-krotnie
wyzsza niz w technologiach umiarkowanie intensywnej iintensywnej, gdzie wysokie
dawki N ograniczyly ich formowanie i wigzanie N, co potwierdza wyniki badan innych
autorow (Jensen, 1986; Wojcieska i in., 1995).

WNIOSKI

1. Zwigkszanie intensywnosci technologii uprawy fasoli wptywato na istotny wzrost
plonu $wiezych stragkow.

2. Plon $wiezej masy stragkoéw fasoli uprawianej w technologii integrowanej osiagnat 84%
poziomu plonéw z technologii umiarkowanie intensywnej i65% z technologii
intensywnej.

3. Technologie uprawy fasoli nie roznicowaly istotnie zawartosci N i biatka ogotem,
a takze wtokna surowego i popiotu ani badanych makroelementéw w strakach fasoli.

4. Poréwnywane odmiany fasoli szparagowej nie r6znity si¢ istotnie ani plennos$cig ani
swoistg reakcja na zaangazowanie przemystowych srodkow produkcji.

5. Roéznice w sktadzie chemicznym strgkéw badanych odmian dotyczyty tylko zawartosci
azotanow.

6. Rosngcym dawkom azotu i pogarszajacym si¢ warunkom wilgotnosciowym w okresie
rozwoju generatywnego ro$lin towarzyszyt wzrost akumulacji azotanow w strakach,
przy czym S$rednia ich zawarto§¢ w zadnej z zastosowanych technologii nie przekra-
czala obowigzujacych norm; nieco wyzsza sktonnosciag do akumulacji azotanow
charakteryzowala si¢ odmiana Madera.

7. Objawy bakteriozy wystepowaty na roslinach badanych odmian w podobnym nasile-
niu, podczas gdy antraknozy byto istotnie wi¢cej na roslinach odmiany Presenta.
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