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Wplyw uprawy pasowej na wielkos¢ 1 strukture
plonu fasoli zwyczajnej na tle ré6znych metod
regulacji zachwaszczenia

The influence of strip intercropping on size and structure of common bean yield at
different methods of weed control

W trzyletnim do§wiadczeniu polowym porownywano wplyw siewu czystego i uprawy pasowej
oraz réznych metod regulacji zachwaszczenia na wielko$¢ i elementy strukturalne plonu fasoli
zwyczajnej. Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2004-2006 w gospodarstwie potozonym we wsi
Frankamionka powiat zamojski, metoda losowanych podblokéw, w czterech powtdrzeniach.
Czynnikami eksperymentu byly: I. metoda uprawy - siew czysty i uprawa wspotrzedna pasowa; II.
metoda regulacji zachwaszczenia: mechaniczna, mechaniczno-chemiczna i chemiczna. Uprawa pasowa
nie wplywata na wielko$¢ plonu ogdlnego, natomiast zwigkszata plon handlowy nasion fasoli.
Najnizsze plony uzyskano stosujac mechaniczne zabiegi regulacji zachwaszczenia, metoda
mechaniczno-chemiczna i chemiczna istotnie zwigkszaly plon a roznice pomigdzy nimi byly
niewielkie, aczkolwiek istotne statystycznie. Metody regulacji zachwaszczenia istotnie réznicowaty
elementy struktury plonu tj. liczba stragkéw z rosliny, masa i liczba nasion z rosliny oraz masa 1000
nasion.

Stowa kluczowe: fasola zwyczajna, uprawa pasowa, regulacja zachwaszczenia, struktura plonu

The influence of sole- or mixed cropping system on yield and its structure was studied in common
bean, in combination with different methods of weed control. A field experiment with four replications
and split-plot design was conducted in a farm of the Frankamionka village (Zamo$¢ district), in the
years 2004-2006. The cropping system was the first factor (sole cropping vs. strip intercropping with
fodder maize and spring wheat) and the method of weed control (mechanical, mechanical-chemical,
chemical) was the second one. The strip cropping did not affect total seed yield of bean, but
significantly increased the trade yield. The lowest yield was obtained at the mechanical weed control.
The mechanical-chemical and chemical methods considerably increased the yield, the difference
between them was small, but statistically significant. The methods of weed control significantly
influenced the yield structure elements, i.e. number of pods per plant, number and mass of seed per
plant, mass of 1000 seeds.

Key words: common bean, strip cropping, method of tending, yield structure

171



Aleksandra Gltowacka

WSTEP

Fasola zwyczajna pochodzi z Ameryki Srodkowej i Potudniowej. Jest gtoéwnie
uprawiana w Ameryce, ale rowniez w Europie, Azji. W Polsce powierzchnia uprawy fasoli
na suche nasiona zajmuje ponad 20 tys. ha (Labuda, 2010). Fasola zwyczajna jest przydatna
do uprawy na terenie calego kraju, a szczegolnie korzystne warunki ma w potudniowo-
wschodnim rejonie, m.in. na Lubelszczyznie. O plonowaniu fasoli oprocz przebiegu
warunkoéw atmosferycznych decyduje technologia uprawy, glownie zuzycie nawozow
mineralnych i pestycydow (Artyszak i Kucinska, 2005). Waznym elementem w uprawie
fasoli jest utrzymywanie plantacji w stanie wolnym od chwastow przynajmniej przez
pierwsze 3-5 tygodni po siewie (Dobrzanski, 1996; Chmielowiec i Borowy, 1998). Gdy
chwasty towarzysza roslinom fasoli przez caty okres wegetacyjny plon nasion moze by¢
zredukowany nawet o 60% (Hemss, 1985). Analiza efektywno$ci technologii uprawy
roslin stragczkowych wykazata, ze wyzsze nakfady i koszty ponoszone w zalecanych
technologiach kompleksowych sa mniej efektywne ekonomicznie niz technologie
niskonaktadowe lub oszcz¢dne (Podlesny, 1999; Ksiezak i Kus, 2005). Wysokie ceny
srodkéw produkcji i ograniczone zasoby finansowe wielu rolnikow, sktaniajg do
poszukiwania technologii mniej intensywnych, ale zapewniajacych wysoka efektywno$¢
ekonomiczng prowadzonej produkcji (Prusinski i Skinder, 2002). Roéwniez wzgledy
ochrony $rodowiska przemawiajg za ograniczeniem stosowania przemystowych srodkow
produkcji. Natomiast w programach integrowanej produkcji roslinnej zaleca si¢ zacho-
wanie wlasciwego nastepstwa roslin i urozmaicenia gatunkowego pol przez wprowadzenie
uprawy wspoélrzednej. Forma uprawy wspolrzgdnej jest uprawa pasowa, ktora polega na
uprawie dwoch lub wiecej roslin obok siebie w pasach wystarczajaco szerokich aby
umozliwi¢ niezalezng mechaniczng uprawe, ale jednoczesnie wystarczajaco waskich aby
zachodzito wspotdziatanie czynnikow ekologicznych. Aby ten system przynosit pozadane
efekty bardzo wazny jest tu dobor odpowiednich roslin, uwzgledniajacy ich wtasciwosci
chemiczne, fizyczne, tj. charakter i szybkos$¢ wzrostu, rodzaj systemu korzeniowego oraz
okres dojrzatosci zbiorczej. Przestrzenna rdéznorodnos¢ pozwala na lepsze wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych, wody i $§wiatta dajac mozliwo$¢ ograniczenia naktadow na
uprawe (Fukai i Trenbath, 1993; Zang i Li, 2003). Jednocze$nie moze zwigkszy¢ plon
catkowity 1 wptyna¢ na jego strukture (Glowacka, 2008a). Zmniejszona konkurencja ze
strony szkodnikéw i chwastow, daje mozliwos¢ ograniczenia stosowania pestycydow
(Crusoe, 1990; Liebma i Dyck, 1993).

Celem badan byta ocena wptywu uprawy pasowej w polaczeniu z réznymi metodami
regulacji zachwaszczenia na ksztattowanie si¢ wielkosci plonu nasion oraz elementow
struktur plonu fasoli zwyczajnej uprawianej na suche nasiona.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w miejscowosci
Frankamionka w powiecie zamojskim. Eksperyment realizowano w uktadzie losowanych
podblokéw w czterech powtdrzeniach. Pole doswiadczalne zlokalizowano na glebie o
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sktadzie granulometrycznym pylu ilastego, lekko kwasnej (pH w 1 n KCl - 6,5), o

zawarto$ci materii organicznej 1,9%.

Przedmiotem badan bylta fasola zwyczajna odmiany Mela uprawiana na suche nasiona.
Jest to odmiana bardzo wczesna, plenna, przydatna do uprawy na terenie catego kraju. Ze
wzgledu na wezesnosc¢ nie jest porazana przez antraknoze.

W doswiadczeniu analizowano nastepujgce czynniki:

— 1. metoda uprawy: a. siew czysty, w ktorym wielko$¢ jednego poletka do siewu
wynosita 23,75 m?, a do zbioru 17 m?; b. uprawa pasowa, ktora polegala na uprawie
kolejno obok siebie trzech roslin: kukurydzy pastewnej, fasoli zwyczajnej i pszenicy
jarej. Kazda roslina uprawiana byta w oddzielnych pasach o szerokosci 2,5 m. Wielkosé
poletek fasoli oraz roslin towarzyszacych wynosita do siewu 11,75 m?, a do zbioru 10,5
m?,

— II. metoda regulacji zachwaszczenia: A — mechaniczna (dwukrotne opielanie
miedzyrzedzi, pierwszy zabieg cztery tygodnie po siewie a drugi trzy tygodnie pdzniej);
B — mechaniczno-chemiczna; herbicyd Treflan 480 EC (substancja biologicznie
czynna trifluralina, bezposrednio przed siewem w dawce 1,5 L-ha'!, zaraz po
zastosowaniu wymieszana z glebg) + jednokrotne opielanie miedzyrzgdzi (okoto cztery
tygodnie po siewie; C — chemiczna; herbicydy Treflan 480 EC (przed siewem w dawce
1,5 L-ha!), Basagran 600 SL (substancja biologicznie czynna bentazon, po wschodach
w dawce 2 L-ha!) i Targa Super 05 EC (substancja biologicznie czynna chizalofop-P-
etylu, powschodowo w dawce 1 L-ha™').

Fasole wysiewano pomig¢dzy 30 kwietnia a 5 maja w rozstawie rzgdow 45 cm, ilos¢
wysiewu — 45 szt.-m™ nasion o petnej wartosci uzytkowej. Pszenica jara byla wysiewna
w II-1II dekadzie kwietnia w ilo$ci 220 kg-ha'!, kukurydza pastewna byla wysiewana w
tym samym czasie co fasola, w ilo$ci zapewniajacej obsad¢ 120 000 ro$lin na hektar.
W roélinach towarzyszacych (kukurydza i pszenica), réwniez zastosowano trzy rozne
metody pielggnacji (mechaniczna, mechaniczno-chemiczna, chemiczna). Plonowanie
ro$lin towarzyszacych fasoli w uprawie pasowej zostato przedstawione w innych pracach
(Glowacka, 2008, 2010 a).

Pod fasole zastosowano jednolite nawozenie mineralne w ilosci: N — 30, P — 401 K
— 108 kg-ha'!. Wszystkie nawozy wniesiono jednorazowo przed siewem. Uprawe roli
przeprowadzono metodg tradycyjna zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla fasoli.

Corocznie, przed zbiorem fasoli z kazdego poletka losowo wybrano 20 roslin, na
ktorych okreslono: liczbe strgkow z jednej rosliny, liczbe i masg¢ nasion z jednej rosliny,
liczbe i mase¢ nasion z jednego strgka, mase tysigca nasion. Po zbiorze okre$lono plon
catkowity i handlowy w przeliczeniu na 1 hektar. Wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji (Kala, 2009). Réznice migdzy $rednimi oceniono testem T-Tukeya.
Istotno$¢ roéznic okreslono z 95% prawdopodobienstwem. Zalezno$¢ pomigdzy plonem a
cechami morfologicznymi ros$lin oceniono wykorzystujac wspotczynniki korelacji przy
uzyciu programu Statistica PL.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkow pogodowych w latach badan zestawiono w oparciu o dane
pochodzace ze stacji meteorologicznej w Zamosciu. Suma opaddow w okresie wegetacji
byla najwyzsza w pierwszym roku badan i ksztaltowata si¢ na poziomie zblizonym dla
wielolecia. W drugim i trzecim roku suma opadow byla wyraznie nizsza. Bardzo wysokie
opady wystapity w lipcu 2004 roku i w sierpniu w roku 2006 (rys. 1).

Srednie miesigczne temperatury powietrza w okresie badan byly wyzsze niz w
wieloleciu. Szczegdlnie ciepty byt rok 2006, w ktérym suma temperatury (liczona jako
suma iloczynow $redniej temperatury i liczby dni miesigca) w miesigcach IV-IX wynosita
3141°C, natomiast w wieloleciu ksztaltowata si¢ na poziomie 2544°C (rys. 1).
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w miesiacach IV-IX w zestawieniu ze Srednimi wieloletnimi
(1971-1988) wg Stacji Meteorologicznej w ZamoSciu
Fig. 1. Rainfalls and air temperature in the months IV-IX as compared to the long-term means (1971-
1988), according to the Meteorological Station in Zamo§¢

Plony nasion fasoli zwyczajnej w Polsce wynosza okoto 2,6 t-ha! (Milczyfiska, 2002).
Sredni plon uzyskany w do$wiadczeniu byt zdecydowanie mniejszy i wynosit 1,6 t-ha'. W
polskim pismiennictwie brak jest doniesien dotyczacych wplywu uprawy pasowej na
plonowanie fasoli. W badania prowadzonych w Stanach Zjednoczonych soja w uprawie
pasowej z kukurydza i owsem plonowala na podobnym poziomie jak w siewie czystym lub
obserwowano niewielkie zmniejszenie jej plonéw (Ghaffarzadeh i in., 1994; Lesoing i
Francis, 1999b). Leosing i Francis (1999 a) stwierdzili zmniejszenie plondw soi uprawiangj
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pasowo z kukurydza oraz brak wplywu na plonowanie, gdy byta uprawiana z sorgiem. W
prezentowanych badaniach wielko$¢ ogolnego plonu nasion fasoli w siewie czystym byta
prawie taka sama jak w uprawie pasowe] z kukurydzg pastewng i pszenicg jarg. Natomiast
stwierdzono istotny wptyw metod uprawy na wielko$¢ plonu handlowego fasoli (tab. 1).

Tabelal
Wplyw metod uprawy i pielegnacji na plon ogélny i handlowy nasion fasoli zwyczajnej (Srednia dla lat
2004-2006)
The influence of different methods of cropping and tending on total and trade seed yield of common
bean (means for 2004-2006)

- 7
Metod Pl e
Method of cultivation Treatments -
og0lny total | handlowy trade
A 1,09 0,93
Siew czysty B 1,78 1,68
Sole cropping C 1,89 1,81
Srednio — Mean 1,59 1,48
A 1,20 1,14
Uprawa pasowa B 1,77 1,71
Strip cropping C 1,89 1,80
Srednio — Mean 1,62 1,55
A 1,14 1,04
Srednio B 1,78 1,70
Mean C 1,89 1,81
Srednio — Mean 1,60 1,52
*U—C 0,04 0,04
IEIS%‘?& P—T 0,06 0,06
UxP-CxT 0,11 0,11

* Objasnienia:
U — uprawa, P — pielggnacja, U x P — uprawa x pielegnacja; Explantations: C — cultivation, T — tending,
C x T — cultivation x tending

Uprawa pasowa zwigkszala plon nasion pelnowartosciowych, zmniejszajac jednoczesnie
ilos¢ odpadéw i procentowy udzial nasion porazonych przez choroby (plamistosc¢
zgorzelowa, rdza fasoli) w plonie ogélnym. Liebma i Dyck (1993) twierdzg, iz wigksza
réznorodno$¢ gatunkowa w uprawie pasowej czyni ja bardziej stabilng i mniej podatng na
choroby, zwlaszcza zalezne od warunkow pogodowych. Wplyw metody uprawy na
ksztattowanie elementoéw struktury plonu byt nieznaczny i istotny statystycznie jedynie w
odniesieniu do masy nasion z jednego strgka (tab. 2).

Stosowane sposoby pielggnacji wyraznie réznicowaly plon nasion fasoli. Najmniej
korzystnie na plonowanie fasoli wptyneta pielggnacja mechaniczna, ograniczona do dwu-
krotnego opielania migdzyrzedzi. W jej warunkach, zard6wno plon og6lny jak i handlowy
byt najnizszy. Niewystarczajgce dziatanie odchwaszczajace sprzyjato wigkszemu poraze-
niu przez choroby i w konsekwencji uzyskano duzy udziat nasion niepelnowartosciowych,
ktory wynidst 9,5% ogdlnego plonu. Niskie plonowanie fasoli w warunkach ograniczenia
regulacji zachwaszczenia do zabiegdbw mechanicznych stwierdzil réwniez Prusinski
(2006 a). Aby nie nastapilo obnizenie plonéw fasoli powinna by¢ ona wolna od chwastow
przynajmniej pomiedzy 3 a 5 tygodniem od siewu (Woolley i in., 1993). Hemss (1985)
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podaje, iz chwasty towarzyszace fasoli przez caly okres wegetacyjny moga spowodowac
obnizenie plonu nawet o 60%. Metoda mechaniczno-chemiczna istotnie zwigkszyta plon
nasion (0 56%), ograniczajac jednocze$nie udziat nasion niepelnowartosciowych do 4,4%.
Najkorzystniej na wielko$¢ plonu wptywata metoda chemiczna z powschodowo
stosowanymi herbicydami na chwasty dwuli$cienne i jednoliscienne (tab. 1). Metoda
mechaniczno-chemiczna i chemiczna sprzyjaty zawigzywaniu wigkszej liczby strgkéw na
roslinie, a co za tym idzie liczba i masa nasion z ro§liny byta rowniez istotnie wigksza (tab.
2). Analiza korelacji potwierdzita wspolzalezno$¢ pomigdzy wielko$cia plonu ogdlnego 1
handlowego a elementami struktury plonu (tab. 3). Plon byt wysoce istotnie, dodatnio
skorelowany z liczbg strgkdw z rosliny oraz liczbg i masg nasion z jednej rosliny. Jest to
zbiezne z wynikami badan Prusifiskiego (2006 b), ktory podaje, iz wzrost plonu nasion
towarzyszacy wigkszemu zaangazowaniu przemystowych $rodkéw produkcji wynika
glownie z wigkszej obsady strgkow. Istotny udziat tych elementow struktury w
ksztattowaniu wielkos$ci plonu fasoli stwierdzita rowniez Gtowacka (2008).

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

Cechy
Traits
uMperfi(zj; Piclegnacja liczba — number masa — weight
Method of Treatments stra(lfé_\y na nas,i(_)n z nasion nasion nas,i on .
cropping ro$linie ro$liny w straku 7e straka z rosliny 1000 nasion
p(;gasl rﬁer se;(li;n[t)er seeds per pod|seeds per pod se;(li;n[t)er 1000 seeds
A 8,2 30,3 3,7 1,69 13,90 457,9
Siew czysty B 15,9 46,0 2,9 1,42 22,60 4923
Sole cropping C 16,7 50,4 3,6 1,60 26,70 449,0
Srednio — Mean 13,6 42,2 34 1,57 21,10 466,4
A 8,7 28,2 35 1,83 16,30 5235
gfsrsx: B 14,8 49,2 35 1,52 21,65 4293
Strip cropping . C 17,2 42,8 33 1,51 25,67 455,7
Srednio — Mean 13,6 40,1 34 1,62 21,2 469,5
A 8,5 29,3 3,6 1,76 15,10 490,7
Srednio B 15,3 47,6 32 1,47 22,10 460,8
Mean C 16,9 46,6 34 1,55 26,20 4524
Srednio — Mean 13,6 41,2 34 1,69 21,10 468,0
*U—C r.n. —n.s r.n. —n.s. r.n. —n.s. 0,03 r.n—n.s. r.n. —ns.
I;‘Ilsfl()(ifljr P—T 0,6 15,6 0,2 0,05 0,94 232
UxP—CxT 1,1 r.n. 0,34 0,09 1,73 42,6
Objasnienia:

U — uprawa, P — pielggnacja, U x P — uprawa X pielegnacja; Explentation: C — cultivation, T — tending,
C x T — cultivation x tending

Warto podkresli¢, iz korzystny wplyw uprawy pasowej (wyrazony wigkszym plonem
handlowym i mniejszym % odpadow) zaznaczyl si¢ w polaczeniu z mechaniczng metoda
odchwaszczania. W przypadku pozostatych metod réznice w dziataniu stosowanych metod
uprawy byly nieistotne (tab. 1). Wynikat to prawdopodobnie, z wigkszej skutecznosci
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mechanicznych zabiegéw ograniczania zachwaszczenia fasoli w warunkach stosowania
uprawy pasowej w porownaniu z siewem czystym (Glowacka, 2010 b).

Tabela 3

Wspélezynniki korelacji pomiedzy wielkoscia plonu i cechami morfologicznymi fasoli

The correlation coefficients between yield and morphological features of beans

sl';rlclf(t')):v Liczba nasion | Liczba nasion | Masa nasion | Masa nasion
, r(?s'lin z ro$liny w straku w straku z ro$liny MTN Weight
Number}(]) N Number of Number of Weight of Weight of | of 1000 seeds
pods per plant seeds per plant | seeds per pod | seeds per pod |seeds per plant
5 ilgﬁihandlowy Trade 0,963%* 0,637* -0,444* -0,734%5 0,950 rn. —ns.
- -
;’ \?Vdaiétlg(;clds -0,642%* -0,436 r.n. —n.s. r.n. —n.s. -0,696%** r.n. —ns.
0
;‘lf;lﬁrstﬁl;‘;“gszpr;sggt - 0,652%* -0,508%* 20,79 1% 0,971%#+ rn.—ns.
lf\f(f‘;a pzl;gflmy Weight 0,071 0,674%** rn. - ns. -0,638%* - rn.—ns.
%Zizht of 1000 seeds r.n. —ns. r.n. —ns. -0,430* 0,466* rn. —n.s. -

*Istotne przy p < 0,05, ** Istotne przy p < 0,01; *** Istotne przy p < 0,001
*Significant at p < 0,05, ** Significant at p < 0,01;*** Significant at p < 0,001

1.

WNIOSKI

Wspotrzedna uprawa pasowa nie wptywata nie wielkos$¢ plonu ogoélnego nasion fasoli,
zmniejszata natomiast udzial w plonie nasion niepetnowartosciowych oraz zwigkszata
plon handlowy w poroéwnaniu do siewu czystego.

Najkorzystniej na wielko$¢ plonu ogolnego jak i handlowego fasoli wplywata
chemiczna metoda regulacji zachwaszczenia. Ograniczenie pielggnacji do zabiegow
mechanicznych okazato si¢ zdecydowanie nieefektywne, uzyskany plon nasion byt
najnizszy, a udziat odpaddéw najwyzszy.

Uprawa pasowa w warunkach stosowania mechanicznej metody regulacji
zachwaszczenia korzystniej wptywata na wielko$¢ plonu handlowego nasion niz siew
czysty. Wskazuje to, iz system ten moze by¢ przydatny w warunkach rolnictwa
integrowanego lub ekologicznego. Wymaga to jednak dalszych badan uwzglednia-
jacych rézng szeroko$¢ pasdéw oraz dobor gatunkow.
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