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WPEYW NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI
NA GROMADZENIE SKEADNIKOW MINERALNYCH
PRZEZ FASOLE ZWYCZAJNA

Andrzej Kotecki, Ewa Janeczek

Katedra Szczegdtowej Uprawy Roslin, Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Wstep

Potrzeby nawozowe roélin straczkowych w stosunku do molibdenu i boru sg
bardzo mate, jednak w Polsce niedobér tych pierwiastkéw wystgpuje na obszarze
40% gleb [BURKIN 1976; DUDZIAK i in. 1981; GORLACH 1985]. Molibden odgrywa
istotng rol¢ w przemianach azotu. Wykazano nastepczy wpltyw doglebowego na-
wozenia Mo na plonowanie fasoli zwyczajnej [DOMSKA i in. 1989]. Pod wplywem
nawozenia 0,25 kg Mo-ha-! uzyskano we wszystkich latach badan wzrost zawar-
tosci (od 3,8 do 27%) latwo strawnych bialek prostych.

IBUPOTO | KOTECKI [1994] z trzech lat badan, pod wplywem dolistnego do-
karmiania mieszaning Mo - 40 g-ha-! + B ~ 169 g-ha-!, uzyskali wzrost plonu na-
sion soi w poréwnaniu z kontrola o 6%. Dolistne dokarmianie grochu Mo w
fazie pakowania zwigkszalo plony nasion o 4%, a w fazie 5-6 lisci 0 5% [JASIN-
ska, KOTECKI 1990; KoTECk! 1990]. Pod wptywem nawozenia grochu dawka 59,5 g
Morha-l, zwickszyta si¢ zawarto$¢ tego mikroskiadnika w nasionach, w poréwna-
niu z kontrola, o 24% [KOTECKI 1990].

Nawozenie fasoli zwyczajnej N + Mo zwigkszato plony nasion, w poréwna-
niu z kontrolg od 90 do 200%. Najwyzsze plony nasion uzyskiwano przy dawce
70-100 g Mo-ha! [AMANE i in. 1999]. CORREA i in. [1990] uzyskali najwyzsza mase
nasion z rodliny przy dokarmianiu fasoli zwyczajnej dawka 14 g Mohat + 0,6 g
Corha-t.

Celem badan bylo okreSlenie wptywu dokarmiania dolistnego fasoli zwy-
czajnej Mo, B i Mo + B na plony i nagromadzenie makro- i mikroskiadnikéw w
nasionach, lodygach oraz korzeniach fasoli.

Material i metody

W latach 1998-1999 w Pawlowicach k. Wroctawia badano nagromadzenie
makro- i mikroskladnikéw w nasionach, w stomie 1 korzeniach trzech odmian fa-
soli zwyczajnej: Longina, Matopolanka i Mela, pod wptywem dolistnego dokar-
miania mikrosktadnikami (obiekt kontrolny, B, Mo i Mo + B). Do$wiadczenia
zaktadano w ukladzie ,split-plot”. Fasol¢ uprawiano po pszenicy ozimej, na gle-
bie kompleksu pszennego dobrego o zréznicowanej w latach zasobnosci dostgpne
w skladniki pokarmowe (tab. 1).
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Tabela 1; Table 1

Zawarto§¢ sktadnikéw pokarmowych w glebie przed siewem
Concentration of components in soil before sowing

P,0O; K,0 Mg Mo B
Lata; Years PHgq
mg-100 g mg-kg!
1998 42,1 19,6 51 0,07 1,4 6,3
1999 17,1 19,2 74 0,09 0,8 5,2

Ze wzgledu na wysoka 1 bardzo wysoka zasobno$é gleby w P,O; oraz $red-
nig w K,O nie stosowano nawozenia fosforowo-potasowego. Azot stosowano
przedsiewnie w dawce 30 kg N-ha-l, a mikroskladniki na poczatku formowania
pakéw kwiatowych w dawce — 48 g Moha' i 169 g B-ha-'. Liczba wysianych na-
sion na 1 m?, zalezata od masy 1000 nasion i wynosita dla odmiany: wielkonasien-
nej Longina — 25 szt., §rednionasiennej Malopolanka - 30 szt. i drobnonasienne;j
Mela — 50 szt. Fasolg wysiewano na przetomie I i II dekady maja stosujac rozsta-
we rzedéw 15 cm. Plony nasion przeliczono do statej zawartoSci wody wynoszgcej
w nasionach 13%, a w slomie i korzeniach 15%. Analizy chemiczne na zawarto$¢
makroskladnikéw wykonano nast¢pujacymi metodami: Kjeldahla — azot ogdiny,
fotometrii plomieniowej K i Ca, kolorymetryczng P i Mg. Zawarto$¢ mikroskiad-
nikéw okreslono metodg absorpcyjnej spektroskopii atomowej (ASA).

Sumy opadéw i temperatur podczas wegetacji (kwieciefi-wrzesiel) stano-
wily nastepujgcy procent Sredniej wicloletniej w 1998 r. odpowiednio — 96% i
109%, aw 1999 1. - 76% i 115%.

Wyniki i dyskusja

Srednio za dwa lata badan czynnikiem réznicujacym plony nasion fasoli i
masg resztek pozniwnych (stoma + korzenie) byly odmiany, a w matym stopniu
dolistne dokarmianie B, Mo lub B 4+ Mo. Najwyzsze plony nasion i stomy fasoli
uzyskano z odmiany Malopolanka i byly one wyzsze, w pordwnaniu z odmiang
Longina 0 311 16%, a z odmiang Mela odpowiednio o 23 i 24% (tab. 2).

Tabela 2; Table 2
Plonowanie fasoli zwyczajnej (tha-1)
Yielding of french bean (tha!)

Wyszczeg6lnienie; Specification Nasiona; Seeds Stoma; Straw Korzenie; Roots

Odmiany; Cultivars

Longiana 1,85 2,03 0,40

Matopolanka 2,69 2,41 0,56

Mela 2,07 1,82 0,57
NIR 55 LSD, s 0,09 0,10 0,04
Mikrosktadniki; Micronutriens

0 2,21 2,15 0,49

B 2,18 2,12 0,52

Mo 224 2,06 0,52

B + Mo 2,17 2,02 0,51
NIR; 55 LSDyg 5 I.I.; n.s. 0,09 r.n.; n.s.

Pomimo niskiej i Sredniej zasobnosci gleby w dost¢gpny B i Mo nawozenie
tymi pierwiastkami nic mialo wyraZnego wplywu na plony nasion fasoli. W
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$wiatowym piSmiennictwie istniejg przyklady zwyzki plonéw nasion fasoli pod
wplywem nawozenia Mo nawet o 200 % [AMANE i in.1999; CORREA i in. 1990].

Podstawowym czynnikiem réznicujgcym w nasionach, slomie i korzeniach
zawarto$¢ makro- i mikroskladnikéw byly odmiany fasoli (tab. 3).

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikéw w nasionach,
stomie i korzeniach fasoli zwyczajnej

Contents of macro- and micronutriens in seeds,
straw and roots of french bean

Wyszczegdlnienie % mg-kg-!
Specification N l P l K I Ca IMg Cu l Zn IMn[ B |Mo I Fe

Nasiona; Seeds

Odmiany; Cultivars

Longiana 394 1045 | 148 | 0,15 |022 | 74 | 37 | 11 [ 90 | 26 | 87
Matopolanka | 3,70 [ 042 [ 148 {008 |020 | 78 | 35 | 12 {100 33 | 80
Mela 367 |042 | 155 {022 |024 | 83 } 36 | 14 {92 | 28 | 78
NIR; 0 LSDy e 005 {001 ]0051002 | rn |01 { 1 1 Jrn |rn | 4

Mikrosktadniki
Micronutriens

0 3,76 {043 11,53 { 0,16 | 0,21 | 7.8 | 36 12 | 92 1,8 82
B 377 1044 1 152 (0,15 | 02T | 79 | 36 12 93 1,8 82
Mo 374 1043 1148 (0,14 | 0,24 { 78 | 35 12 93 | 37 81
B + Mo 382 1044 [ 1,48 [ 0,16 | 0,21 | 7.8 | 36 13 98 | 42 82
NIRo5; LSD g5 00510011006 [ rn {rn {rn |rn | rn | rn 1,1 r.n.

Stoma; Straw

Odmiany; Cultivars

Longiana 106 | 0,14 [203 1132|033 [ 59 | 30 | 59 {351 13 | 354
Malopolanka | 0,73 | 0,10 | 223 | 132 034 | 53 | 19 | 52 |325| 06 | 217
Mela 1,13 {013 [217 [ 1,04 {038 [ 49 | 24 | 50 [314 ] 1,5 | 210
NIR 45 LSDy s 0,07 {001 |0,10 [ 009 {004 |04 | 2 5 [163] 06 | 26

Mikrosktadniki
Micronutriens

0 098 0,12 [ 2,10 | 1,21 | 034 | 53 | 24 54 {329 06 | 265
B 0,96 012|217 (1,18 [ 035 ]| 55 | 25 56 1344 | 0,7 | 270
Mo 0,97 10,12 | 2,14 [ 1,18 | 0,36 | 53 | 24 53 1329 1,5 | 256
B + Mo 0,1 012 216 | 1,21 036 | 54 | 24 52 {319 1,8 | 250
NIR 55 LSDg o rn. |rno [frno Jrne jrn |t [t | rne | rne |07 r.n.

Korzenie; Roots

Odmiany; Cultivars

Longiana 0,88 10,11 1133|048 | 026 | 56 19 49 13,5 1,4 | 1794
Matopolanka 0,80 10,09 11,36 | 049 | 0,24 | 69 18 49 11,8 | 1,1 | 1545
Mela 0,81 | 0,11 | 1,05 | 0,52 | 0,28 | 5,0 16 34 113 | 2,0 } 1208
NIRy 5 LSDys 003 001|009 | rn | rn |05 | 1 7 os | o6 | 93
Mikrosktadniki
Micronutriens
0 0,83 10,01 ] 1,30 0,50 | 0,26 | 6,0 18 43 12,1 1,1 | 1490
B 083 10,11 | 1,22 | 049 | 0,26 | 5.8 18 44 123 1,3 | 1518
Mo 0,83 | 0,10 | 1,24 | 0,51 | 0,25 | 5,7 17 44 12,1 1,8 | 1516
B + Mo 084 {011 1123 (049 [028 [ 59 | 18 | 46 {123 ] 1,9 |1538
NIRs; LSDg g5 rn. |rn | rn frn {rn frn | o | e | rne | orn o

r.n,; n.s. — réznice nieistotne; differences not significant
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Tabela 4; Table 4

Nagromadzenie makro- i mikrosktadnikéw w nasionach,
stomie i korzeniach fasoli zwyczajnej

Accumulation of macro- and micronutriens in seeds,
straw and roots of french bean

Wyszczegolnienie kg ha! gk
Specification N [P [ K [C [Mg|[Cu]2Zn [Mn]| B [Mo]| Fe
Nasiona; Seeds

Odmiany; Cultivars

Longiana 65 7,6 23 25 36 V11,5 56 17 15 4,1 143
Matopolanka 90 102 | 33 2,0 43 1176 | 79 28 24 7,0 194
Mela 69 8,0 28 3,7 42 | 143 | 62 23 16 5,1 145
NIRy0s; LSDy s 3 04 1 0,1 0,2 0,6 3 1 1 0,2 7
Mikrosktadniki
Micronutriens
0 75 8,6 29 29 39 {145 | 66 23 18 35 163
B 74 8,6 28 2,7 40 Y 143 | 65 23 18 3,5 161
Mo 75 8,6 28 2,6 43 | 147 | 66 23 18 7,0 160
B + Mo 75 8,7 28 2,7 39 | 143 | 65 23 19 7.6 158
NIR 455 LSDy g5 rn. frn | rn | 0,1 02 | rn. | rn. | rn. 1 02 | rn

Stoma; Straw

Odmiany; Cultivars

Longiana 17 |24 | 35 |25} 50 191 ] 46 | 89 | 59 | 24 ]s610
Matopolanka | 15 | 20 | 45 | 244 | 6,1 | 96 | 35 | 8 | 64 | 13 | 417
Mela 18 121 |33 119254 69|34 |62 |46 | 211343
NIRggs; LSDg 5 1 o1} 2 |11 ]o21t04] 2 4 3 o1 | 19

Mikrosktadniki
Micronutriens

0 18 |23 |38 | 231 |55 |87 |40 | 81 57 | 12|44
B 17 | 22 |38 223 |55 |88 |41 |8 |59 ] 13|48
Mo 17 |20 | 37 J215 |54 [ 83137 | 78 | 56 | 25 | 441
B + Mo 17 } 21 | 37 {214 |57 [ 83 (37|76 | 52|29 |42
NIRyg5; LSDy 05 1 o1 frn 110 rn {03 2 | 3 |2 [o01]19

Korzenie; Roots

Odmiany; Cultivars

Longiana 3,0 0,4 4,6 2,0 0,9 1,7 6 14 5 0,4 501

Matopolanka 38 0,4 6,2 2,5 1,1 3,0 8 21 6 0,5 682

Mela 39 0,5 51 2,7 1,2 23 7 15 5 0,8 532

NIR g5 LSDy 4 0,3 r.n. | 0,4 0,2 0,1 0,2 1 1 1 0,1 36
Mikrosktadniki
Micronutriens

0 34 0,4 53 24 1,1 23 7 16 5 04 544

B 3,5 0,5 5,2 2,4 1,1 23 7 17 5 0,5 576

Mo 3,6 0,5 54 2,5 1,0 23 7 16 5 0,7 569

B + Mo 3,7 0,5 53 24 1,2 24 7 18 5 0,7 -| 597

NIR05; LSDg s rn. { rn. {r.n | ro 0,1 r.n. | r.n. 1,1 r.n 0,1 r.n

r.n.; n.s. ~ réznice nieistotne; differences not significant

Najwigeej w nasionach N, B Zn i Fe zawierala odmiana Longina, K, Ca,
Mg, Cu i Mn odmiana Mela, a B i Mo odmiana Malopolanka. Srednia zawartos§¢
makro- i mikroskladnikéw w nasionach ksztaltowala si¢ nastgpujaco: 3,77% N;
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0,43% P; 1,5% K; 0,15% Ca; 0,22% Mg; 7,8 mg Cukg; 36 mg Znkg!; 12,4 mg
Mnkgl; 9,4 mg Bkg; 2,8 mg Mokg! i 82 mg Fe'kg!. Rakowska {1983] podaje,
ze nasiona fasoli zawierajg przecigtnie: 1,7% K; 0,14% Ca; 0,6% P; 0,17% Mg;
95 mg Fe'kg! i 47 mg Zn'kg'. W poréwnaniu z kontrola, pod wplywem nawo-
zenia B + Mo zwigkszata si¢ w nasionach zawarto$¢ N i Mo a obnizata K. Dom-
sKa i in. [1989] wykazali korzystny, nastgpczy wplyw doglebowego nawozenia Mo

na plon bialka i wzrost zawartosci biatek prostych w nasionach.
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Rys. 1. Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w nasionach, stomie i korzeniach
trzech odmian fasoli
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Accumulation mineral components in seeds, straw and roots of three French

bean cultivars
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W stomie fasoli czynnik genetyczny réznicowal w najwickszym stopniu za-
warto$¢ Mo. Nawozenie Mo lub Mo + B zwiekszalo zawarto§¢é Mo w slomie w
pordwnaniu z kontrola odpowiednio o 150 i 200%.

Nawozenic mikroskfadnikami nie mialo wplywu na zawarto$¢ makro- i
mikroskladnikéw w korzeniach, natomiast czynnik odmianowy réznicowat istotnie
zawarto$é N, P, K, Cu, Zn, Mn, B, Mo i Fe.

Nagromadzenie skladnikéw w materiale ro§linnym z 1 ha to funkcja plonu i
zawartoSci danego sktadnika. Czynnik genetyczny réznicowat akumulacj¢ wszyst-
kich badanych makro- i mikrosktadnikéw w nasionach, stomic i korzeniach.
Fasola odmiany Malopolanka gromadzita najwigcej: w nasionach — N, P, K, Mg,
Cu, Zn, Mn, B, Mo i Fe, w stomie — K, Ca, Mg, Cu, Mn i B, w korzeniach - K,
Cu, Zn, Mn B i Fe (tab. 4). W poréwnaniu z kontrolg nawozenie Mo zwigkszato
w nasionach gromadzenie Mg i Mo, a nawozenie mieszaning Mo + B powodo-
walo wzrost pobierania Mo i B.

W stomie, w odniesieniu do kontroli, nawozenie Mo lub Mo + B zmniej-
szalo akumulacj¢ N, P, Ca, Cu, Zn, Mn i Fe i zwigkszalo pobranic Mo i B. Naj-
wigce] P, Zn, Mn, Mo i Fe gromadzila odmiana Longina, K, Ca, Mg Cu i B od-
miana Malopolanka, a N odmiana Mela.

W korzeniach najwigcej N, P, Ca, Mg i Mo gromadzila odmiana Mela, a
K, Cu, Zn, Mn, B i Fe odmiana Malopolanka. Nawozenic Mo + B zwigkszato, w
poréwnaniu z kontrola, akumulacjg Mg, Mn i Mo.

Laczne (nasiona, stoma i korzenie) pobranie z 1 ha wszystkich badanych
makro- i mikroskladnikéw przez fasolg bylo najwigksze u odmiany Matopolanka
(rys. 1). Przecigtny udzial nasion w akumulacji badanych pierwiastkéw przedsta-
wiat si¢ nastepujaco (%): N - 79; P - 77; K - 39; Ca — 10; Mg - 38; Cu - 57; Zn
-59; Mn - 19; B - 23; Mo - 68; Fe — 13.

Whioski

1. Plony nasion, stomy, mas¢ korzeni do glgboko$éi 20 cm, zwarto§¢ i nagro-
madzenie makro- i mikroskladnikéw réznicowal przede wszystkim czynnik
genetyczny, a w znacznie mniejszym stopniu nawozenie mikrosktadnikami.

2. Najwyzsze plony nasion (2,69 t-ha-t) i stomy (2,41 t-ha™) fasoli uzyskano z
odmiany Matopolanka.

3. Dolistne dokarmianie fasoli molibdenem lub tacznie molibdenem z borem,
zastosowane na poczatku formowania pakéw kwiatowych powodowalo mig-
dzy innymi:

—  zwigkszenie zawarto§ci Mo w nasionach i w stomie oraz nagromadze-
nie w nasionach stomie i korzeniach Mo, a w nasionach B;
- zmniejszenie w slomie nagromadzenia P, Ca, Cu, Zn, Mn, B i Fe.
4. W plonie nasion z 1 ha przecigtne nagromadzenie substancji mineralnej
bylo nastepujace:
- makroskladniki (kg-ha!): N-75; K-28; P -8,6; Ca-2,71 Mg -4
—  mikroskladniki (gtha™): Cu - 14,4; Zn 65; Mn - 23; B - 18,2; Mo - 5,4
1 Fe — 160.
5. Udzial nasion, stomy i korzeni w tacznym nagromadzeniu skladnikéw mi-
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neralnych byl zréznicowany. Decydujacy wplyw na nagromadzenie: N, P,
Cu, Zn i Mo mialy nasiona; K, Ca, Mg, Mn i B — stoma, a Fe — korzenie.
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Streszczenie

W latach 1998-1999 w Pawlowicach k. Wroctawia badano nagromadzenie
sktadnikéw mineralnych w nasionach, stomie i korzeniach fasoli zwyczajnej trzech
odmian: Longina, Malopolanka i Mela, pod wplywem dolistnego dokarmiania
mikrosktadnikami — B, Mo i Mo + B. Do$wiadczenie zatozono w ukladzie ,,split-
plot”.

Plony nasion, stomy, mas¢ korzeni do gigbokosci 20 cm, zwarto§¢ i nagro-
madzenie makro- i mikrosktadnikéw réznicowal przede wszystkim czynnik gene-
tyczny odmiany, a w znacznie mniejszym stopniu nawozenie mikrosktadnikami.




360 A. Kotecki, E. Janeczek

Z badanych makroskladnikéw nasiona nagromadzily najwiecej (w kg-ha™')
N - 95, a nastepnie kolejno mniej K - 28; P — 8,6; Mg — 4 i Ca — 2,7 natomiast
akumulacja mikrosktadnikéw byla nastg¢pujaca (g-ha'): Cu - 14,4; Zn — 65; Mn —
23; B - 18,2; Mo - 5,4 i Fe — 160. Nawozenie mikrosktadnikami zwigkszalo na-
gromadzenie przede wszystkim Mo i B.

Udzial nasion, stomy i korzeni fasoli w tacznym nagromadzeniu sktadnikéw
mineralnych byl zréznicowany. Decydujacy wplyw na nagromadzenie: N, P, Cu,
Zn i Mo mialy nasiona; K, Ca, Mg, Mn i B — stoma; Fe - korzenie.

EFFECT OF FERTILIZATION WITH MICROELEMENTS
ON ACCUMULATION OF MINERAL ELEMENTS IN FRENCH BEANS

Andrzej Kotecki, Ewa Janeczek
Department of Crop Production, University of Agriculture, Wroctaw

Key words: french bean, fertilization microelements, accumulation macro- and
micronutrients

Summary

In 1998-1999 the experiments in split-plot design were carried out on the
experimental plots of Pawlowice, near Wroctaw. Three cultivars of French bean
(Longina, Malopolanka and Mela) were used to the study on accumulation of
minerals in seeds, straw and roots after foliar fertilization with B and Mo applied
separately, and in Mo + B combination.

The yields of seeds, straw, and root mass down to 20 cm depth, accumula-
tion and contents of macro- and micronutrients were primarily dependent on
genetic factors, and to much smaller extent, on fertilizer contained micronu-
trients.

The accumulation of macronutrients (kg per ha) in seeds was as follows: N
-95; K-28;, P - 8.6; Mg — 4, Ca — 2.7, while the accumulation of micronutrients
(g'ha-t) averaged: 14.4 — Cu; 65 — Zn; 23 — Mn; 182 - B; 5.4 - Mo, 160 - Fe.
Fertilization with micronutrients increased mainly Mo and B accumulation.

In total, the accumulation of minerals in seeds, straw and roots varied;
seeds showed a decisive impact on N, P, Cu, Zn and Mo accumulation, the straw
was primarily affected by K, Ca, Mg, Mn and B, and the root system was mostly
susceptible to Fe fertilizer.
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