ANNALES UMCS
VOL. XXVI (4) SECTIO EEE HORTICULTURA 2016

"'Katedra Warzywnictwa i Roslin Leczniczych, ? Katedra Fitopatologii i Mykologii
Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Leszczynskiego 58, 20-068 Lublin
e-mail: helena.labuda@up.lublin.pl

HELENA EABUDA', ALINA PASTUCHA?, RAFAL PAPLINSKI'

Wplyw zageszczenia roslin na zdrowotnosé
i plonowanie fasoli szparagowej w tunelu wysokim

Influence of plant density on the healthiness and yielding of French bean
in high tunnel cultivation

Streszczenie. Celem przedstawionych badan bylo okreSlenie wptywu zageszczenia roslin
5 odmian fasoli szparagowej w uprawie przyspieszonej w tunelu foliowym na wystgpowanie
i sktad gatunkowy grzybéw porazajacych siewki i rosliny w fazie kwitnienia oraz na wielko$¢
i strukture plonu strakéw. Materialem do$wiadczalnym bylo 5 odmian fasoli szparagowej: ‘Elek-
tra’, ‘Goldpantera’, ‘NOE-18’, ‘Lucyna’ (zottostrakowa) i ‘Scuba’ (zielonostrgkowa.). Fasole
uprawiano w tunelu foliowym wysokim (6 X 30 m). Zastosowano zrdznicowane zaggszczenie
roélin: 14,8 rodl. - m2 (45 x 15 cm) i 8,9 ro§l. - m™2 (45 x 25 cm). Nasiona fasoli zaprawiono
(Marshal 250 DS + Funaben T) i wysiewano w tunelu wprost do gruntu 18 kwietnia po 2 w punk-
cie, po wschodach pozostawiono po jednej rolinie. Pierwsza obserwacj¢ zdrowotnosci siewek
przeprowadzono po 3 tygodniach od siewu nasion (1. dekada maja), podczas przerywki roslin,
a druga po 30 dniach od pierwszej, na poczatku fazy kwitnienia ro$lin. Do laboratoryjnej analizy
mykologicznej pobrano siewki o delikatnie zahamowanym wzro$cie i ro§liny w fazie kwitnienia
z brunatnymi plamami nekrotycznymi na korzeniach i podstawie todygi. Z porazonych siewek
oraz roslin fasoli w fazie kwitnienia najczesciej izolowano grzyby patogeniczne z rodzaju Fusa-
rium, a ponad 50% izolatéw z tego rodzaju stanowil gatunek F. oxysporum f. sp. phaseoli. Sposréd
pozostatych grzybéw patogenicznych z siewek wyizolowano Pythium irregulare, Alternaria alter-
nata i Botrytis cinerea, a z ro§lin w fazie kwitnienia A. alternata, B. cinerea, Rhizoctonia solani
i Sclerotinia sclerotiorum. Grzyby patogeniczne wyosabniano trzykrotnie cze¢$ciej z podstawy
todygi anizeli z korzeni ro$lin. Zaggszczenie roslin wptywato na wystgpowanie i sktad gatunkowy
grzybéw patogenicznych izolowanych z porazonych roslin w fazie kwitnienia oraz plonowanie.
Wykazano, ze liczba izolatéw grzybéw wyosobnionych z roslin rosnacych w mniejszym zaggsz-
czeniu byta wicksza. Plon ogélny i handlowy strakéw z 1 m* byt istotnie wickszy przy wickszym
zageszczeniu roslin, czyli mniejszej rozstawie (45 X 15 cm).

Stowa kluczowe: Phaseolus vulgaris L., odmiany, grzyby patogeniczne, siewki, faza kwitnienia, plon
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WSTEP

Fasola szparagowa nalezy do warzyw o duzej warto$ci odzywczej i biologicznej,
ceniona jest za walory smakowe, ponadto dostgpno$¢ odmian o zr6znicowanych cechach
strakdw oraz krotkie i tatwe przygotowanie potraw z fasoli pozwala na szerokie wyko-
rzystanie tej rosliny w zywieniu.

Fasola szparagowa jest waznym warzywem z punktu widzenia gospodarczego. Stra-
ki fasoli szparagowej zielonostrgkowej, a obecnie takze z6ttostragkowej, stanowig bardzo
wazny surowiec w przetworstwie do mrozenia i konserwowania, a przetwory te sg istot-
nym towarem eksportowym. Podaz $wiezych strakéw fasoli szparagowej na rynku istot-
nie zwigkszyla sie, gdy rozpoczeto uprawe fasoli szparagowej pod ostonami. Produkcja
fasoli szparagowej pod ostonami, zardwno w cyklu wiosennym, jak i jesiennym, wptywa
na rozszerzenie asortymentu $wiezych strakow oferowanych konsumentom.

Uprawa fasoli szparagowej w tunelach foliowych zwigkszyta si¢ w ostatnich latach
w rejonach skoncentrowanej produkcji warzyw pod ostonami, jako cennej w zmianowa-
niu roSliny strukturotwodrczej, poprawiajacej wlasciwosci fizyczne, biologiczne i fitosa-
nitarne gleby. Jabtonska i Olewnicki [2011] podaja, ze w produkcji warzyw pod ostona-
mi, gdzie dominuje uprawa pomidora i ogérka, ostatnio zwigkszyt si¢ znacznie udziat
warzyw z grupy tzw. pozostatych, do ktérych zaliczana jest rowniez fasola szparagowa;
udziat warzyw pozostatych wzrést do 30,4%.

Badania Gunerka i in. [2014] wskazuja, ze uprawa fasoli szparagowej w tunelach fo-
liowych w cyklu wiosennym przynosi wigkszy dochdd i jest efektywniejsza ekonomicz-
ne od uprawy oberzyny.

Powodzenie uprawy fasoli szparagowej uzaleznione jest od warunkoéw $rodowiska,
przede wszystkim uktadu czynnikéw meteorologicznych w okresie wzrostu rolin. Faso-
la zwykla ma duze wymagania w odniesieniu do temperatury, ktéra wptywa na przebieg
wzrostu i rozwoju ro$lin, kwitnienie i zawiazywanie strgkdw oraz plonowanie [Saglam
iin. 2000, Labuda i in. 2006, Labuda i Brodaczewska 2007, Carey i in. 2009, Romero-
-Gamez i in. 2012].

O sukcesie uprawy fasoli szparagowej pod ostonami decyduje nie tylko dobdr od-
powiedniej technologii produkcji, terminu uprawy, odmiany, ale takze odpornos$¢ roslin
na czynniki chorobotworcze.

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto okreSlenie wptywu zagesz-
czenia ro$lin odmian fasoli szparagowej w uprawie przyspieszonej w tunelu foliowym
na wystepowanie i sklad gatunkowy grzyboéw porazajacych siewki i ros§liny w fazie
kwitnienia oraz na wielko$¢ i strukture plonu stragkéw.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Fasola zwykla szparagowa uprawiana byta w tunelu folio-
wym wysokim (6 X 30 m) w cyklu wiosennym. Materialem do$wiadczalnym byty
4 z6ttostrakowe odmiany fasoli szparagowej: ‘Elektra’ (PlantiCo Zielonki), ‘Goldpante-
ra’ (PlantiCo Gotebiew), ‘NOE-18’ (,,Spéjnia” Nochowo), ‘Lucyna’ (Polan Krakéw)
11 zielonostrgkowa: ‘Scuba’ (Pop Vriend Seeds, Floraland). Badania przeprowadzono
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na glebie plowej, wytworzonej z utworéw lessowych, o zawarto$ci prochnicy 1,7%.
Stanowisko pod uprawe fasoli szparagowej przygotowano zgodnie z wymaganiami przy-
jetymi dla tego gatunku. Nawozenie oparto na wynikach analizy chemicznej gleby [Sady
2000]. Konieczne bylo uzupelnienie zawartosci azotu mineralnego do 30 mg, zasobno$¢
gleby w pozostate makrosktadniki byta optymalna i wynosita w mg na 1 dm’ gleby:
200-230 P, 160-180 K, 110-130 Mg i 860 Ca, a pH H,0O wynosito 7,66.

Powierzchnia poletka wynosita 0,9 m* (2 x 0,45 m). Do$wiadczenie zatozono
18 kwietnia 2005 r. jako dwuczynnikowe, metoda blokéw losowych w 4 powtdrzeniach.
Czynnikiem A byty odmiany, a = 5, a czynnikiem B zaggszczenie ro§lin, b = 2. Zasto-
sowano zréznicowane zageszczenie roélin: 14,8 rosl. - m™ (45 x 15 cm) i 8,9 ro$l. - m™
(45 x 25 cm).

Nasiona fasoli zaprawiono (Marshal 250 DS + Funaben T) i wysiano po 2 w punk-
cie, po wschodach pozostawiono po jednej ro$linie.

W okresie wegetacji fasoli rejestrowano przebieg temperatury powietrza oraz gleby
na glebokosci 10 cm z wykorzystaniem rejestratorow HOBO H 8-4 Chanel, w odstgpach
1-godzinnych.

Nawadnianie prowadzono z wykorzystaniem tasm kroplujacych T-tape firmy Neta-
fim roztozonych w miedzyrzedziach. Nawadnianie, dostosowane do potencjalu wodnego
gleby, prowadzono przez caly okres wegetacji roslin, w odstgpach 1-2-dniowych, jedno-
razowo dostarczano 20 mm wody.

Pielggnacja roslin w tunelu polegata na systematycznym spulchnianiu mi¢dzyrzedzi
z jednoczesnym usuwaniem pojawiajacych si¢ chwastow. Ponadto niezbg¢dne byto sto-
sowanie siatek cieniujacych, chroniacych przed nadmiernym nastonecznieniem ro$lin,
ktére zawieszono nad ro§linami na wysokosci 2 m.

W okresie wegetacji fasoli prowadzono obserwacje przebiegu wazniejszych faz
rozwojowych roslin w zalezno$ci od ich zaggszczenia i odmiany.

Najwazniejszym zagadnieniem rozpatrywanym w tej pracy byla ocena zdrowotnosci
ro$lin odmian fasoli szparagowej i identyfikacja gatunkéw grzyboéw potencjalnie pato-
genicznych wystepujacych na ros$linach fasoli w fazie siewek i kwitnienia w uprawie
przyspieszonej w tunelu nieogrzewanym.

Pierwsza obserwacje zdrowotnosci ro$lin przeprowadzono po 3 tygodniach od siewu
nasion (1. dekada maja), podczas przerywki roslin na poletkach. Do analizy mykolo-
gicznej pobrano siewki o delikatnie zahamowanym wzroS$cie i lekko zétknacych poje-
dynczych liSciach. Na poszczegdlnych poletkach byto od 2 do 4 takich roélin. Z kazdej
kombinacji pobierano po 2 rosliny wykazujace takie objawy chorobowe. Po wyjeciu
z gleby na korzeniach i podstawie todygi widoczne byly brunatne plamy nekrotyczne.
Druga obserwacje, przypadajaca na poczatek fazy kwitnienia ro$lin, przeprowadzono po
30 dniach od pierwszej. Podczas drugiej obserwacji zanotowano wystgpowanie pojedyn-
czych ro$lin o zahamowanym wzroscie, rosliny te najcze¢éciej nie mialty pakéw kwiato-
wych lub nie kwitly. Na korzeniach i przede wszystkim na podstawie todygi wystepowa-
ty wyrazne plamy nekrotyczne. Takie rosliny poddano analizie mykologicznej. Analize¢
mykologiczng siewek i roslin fasoli przeprowadzono wg metody opisanej przez Pigte
[1988].

Zbidr fasoli szparagowej rozpoczgto 25 czerwca, a zakonczono 13 lipca. Przepro-
wadzono 2 zbiory strakéw fasoli szparagowej w odstgpach 7—10-dniowych, co wynikato
z przyspieszonego konczenia wegetacji rodlin w warunkach wysokiej temperatury
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w tunelu wysokim. Okre$lono plon strgkéw fasoli szparagowej z 1 m*: ogélny, handlo-
wy i niehandlowy. W plonie niehandlowym okres$lono udziat stragkéw z objawami cho-
robowymi oraz niewyros$ni¢tych i nieksztattnych.

Wyniki badah opracowano statystycznie metodg analizy wariancji i przedzialow uf-
nosci T-Tukeya przy 5% poziomie istotnoSci.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze zaggszczenie ro$lin nie miato
wplywu na przebieg wazniejszych faz rozwojowych roslin. Wykazano natomiast, ze
cechy odmian wplywaty na zréznicowanie dtugosci okresu od wschodéw do poczatku
kwitnienia, fazy wzrostu stragkéw i dtugos$ci okresu od wschodéw do I zbioru oraz wcze-
sno$¢ (tab. 1). Fasola charakteryzowala si¢ do$¢ dlugim okresem wschodéw (12—13 dni),
wzrost roslin badanych odmian byt bardzo powolny i nieréwnomierny. Obserwowano
siewki u wszystkich odmian wykazujace nieznaczne zahamowanie wzrostu i lekkie
przebarwienia pojedynczych liSci. Z analizy przebiegu temperatury gleby i powietrza w
tunelu wysokim wiosng wynika, ze w okresie poprzedzajagcym siew i po siewie nasion
warunki $rodowiskowe pod wzgledem temperatury gleby i powietrza nie byty sprzyjaja-
ce szybkim wschodom roslin i poczatkowemu wzrostowi fasoli szparagowej (rys. 11 2).

35
30 la
- T
2 1\ "
¥ s . N 'anh
Al S ¥ LR | N
: AN Nt i I~ ,\/’-.:7,/’ ‘3.\\/\’_/
g 20 1 Ly AN A\bf[/‘(\\uf\'\\ Iy A n NN
& TR TG (A Ao
g ZISINHE R VAVIT A, if '
d S ooy . |
: 15 i Wy ‘Jl ]lll‘ﬁ A}li\/ V/\.{\‘\‘
3 T Vi
E
5 10
&
£ ——07:00
el
= ——-13:00
—..—19:00
15.04 22.04 29.04 6.05 13.05 20.05 27.05 3.06 10.06 17.06 24.06 1.07 8.07 15.07 22.07 29.07
Data / Date

Rys. 1. Temperatura gleby w tunelu nieogrzewanym na glgbokosci 10 cm w uprawie wiosennej,
od siewu do zbioru fasoli szparagowej, o godz. 7.00, 13.00 1 19.00
Fig. 1. Soil temperature at 10 cm in unheated tunnel in the spring cultivation, in period of sowing
to harvest of bean pods, at the 7.00, 13.00 and 19.00 hour

W wyniku przeprowadzonej analizy mykologicznej porazonych korzeni i podstawy
todygi siewek badanych odmian fasoli szparagowej uzyskano 204 izolaty grzybow, gdy
ro$liny rosty w rozstawie 45 X 15 cm, 1 200 izolatdéw przy rozstawie siewek 45 X 25 cm
(tab. 2, 3). Bez wzgledu na wielko$¢ rozstawy roslin najczeSciej wyosabniano grzyby
z rodzaju Fusarium reprezentowane przez F. culmorum, F. oxysporum f. sp. phaseoli
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i F. solani. Sposérdd nich najczgéciej uzyskiwano gatunek F. oxysporum f. sp. phaseoli.
Liczba izolatoéw grzyboéw uzyskanych z podstawy todygi porazonych siewek fasoli szpa-
ragowej byla trzykrotnie wigksza niz izolowanych z korzeni. Z porazonych siewek od-
miany ‘Scuba’ wyizolowano najwigcej kolonii grzyboéw uwazanych za patogeniczne,
natomiast najmniej z siewek odmiany ‘NOE-18’.

Fasola zwykla jest ro§ling o duzych wymaganiach cieplnych, minimalna temperatura
gleby do kietkowania nasion wynosi 10°C, a wschody roélin i dalszy ich wzrost przebiegaja
najlepiej w temperaturze 18-20°C. W uprawie przyspieszonej w tunelu nieogrzewanym
fasola szparagowa z siewu nasion wprost do gruntu w kwietniu narazona jest na wystepowa-
nie okresdw obnizonej temperatury, a nawet przymrozkéw, stad tolerancja odmian fasoli
szparagowej na niesprzyjajace warunki srodowiskowe w okresie wschodéw jest istotnym
czynnikiem wptywajacym na wczesno$¢ i plonowanie [Bralewski i Hotubowicz 2006].
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Rys. 2. Temperatura powietrza w tunelu nieogrzewanym w uprawie wiosennej, od siewu do zbioru
fasoli szparagowej, o godz. 7.00, 13.001 19.00

Fig. 2. Air temperature in unheated tunnel in the spring cultivation, in period of sowing to harvest
of bean pods, at the 7.00, 13.00 and 19.00 hour

Z badan Piety [1988] wynika, ze napeczniale i wolno kietkujace nasiona fasoli sa
bardzo czesto porazone przez patogeniczne grzyby glebowe, gidéwnie z rodzajow
Pythium, Botrytis oraz z gatunku Rhizoctonia solani, ktére dobrze znosza chlodne gleby,
a wydzielane przez peczniejace nasiona zwigzki organiczne sprzyjaja ich rozwojowi.
Wyniki badan wskazuja, ze zrédtem pierwotnej infekcji roslin bobowatych sa grzyby
zasiedlajace material siewny oraz patogeny zimujace w glebie. Zaprawianie nasion istot-
nie ogranicza wystgpowanie porazenia roslin i hamuje wzrost i rozwdj grzybéw choro-
botwoérczych [Pigta i Pastucha 1997, Stompor-Chrzan 1997, Filipowicz i Sonta 2001,
Pigta i in. 2004, Glen i in. 2012].

W wyniku analizy mykologicznej ro$lin fasoli w fazie kwitnienia wykazano podob-
ny jak w przypadku siewek sktad gatunkowy grzybéw, przy czym ich liczebnos¢ byta
znacznie wigksza. Ogdlem z porazonych korzeni i podstawy todygi roslin badanych
odmian fasoli szparagowej uzyskano, zaleznie od rozstawy, 287 i 353 izolaty kolonii



Tabela 1. Dlugo$¢ wazniejszych faz rozwojowych roslin odmian fasoli szparagowej w uprawie wiosennej w tunelu foliowym w zaleznosci od rozstawy

ro$lin (liczba dni)

Table 1. Length of important plant development stages of French bean cultivars at the spring cultivation in the plastic tunnel in dependence of plant spacing

(number of days)

Wschody — poczatek Poczatek Z,a wiazy- Wschody — Siew — Siew —
Siew — wschody kwitnienia Okres kwitnienia wama 1 2bi6r 1 zbiér ostatni zbior
Odmiana | §owing — emergence | Emergence —start | Flowering period strakow -1 Z.bIOI' Emergence — Sowing — Sowing —
Cultivar of flowering Start of podding - I harvest I harvest last harvest
I'harvest
45X 15% | 45%25 | 45X 15 | 45%x25 | 45x 15 |45%25| 45X 15| 45%25 | 45%x 15 | 45%x25 | 45x 15 |45%x25 | 4515 [45%25
‘Elektra’ 12 12 33 32 28 27 16 18 57 57 69 69 80 80
‘NOE-18’ 13 13 39 37 30 30 21 23 66 66 79 79 86 86
‘Goldpantera’ 12 12 36 35 28 27 13 15 57 57 69 69 80 80
‘Lucyna’ 12 12 33 32 28 27 16 18 57 57 69 69 80 80
‘Scuba’ 13 13 39 37 30 30 21 23 66 66 79 79 86 86
Srednio
Mean 12 12 36 35 29 28 17 19 61 61 73 73 82 82

*rozstawa roslin (cm) / plant spacing (cm)




Tabela 2. Grzyby izolowane z korzeni (k) i podstawy todygi (1) porazonych siewek fasoli szparagowej oraz ro$lin w fazie kwitnienia

(rozstawa roslin 45 x 15 cm)

Table 2. Fungi isolated from roots (k) of and stem base (1) of infected French bean seedlings and plants at the flowering stage (plant spacing 45 x 15 cm)

Zrédto Liczba izolatow/ Number of isolates
izolatow Gatunek grzyba ‘Scuba’ ‘Elektra’ | ‘Goldpantera’ | ‘NOE-18’ | ‘Lucyna’ | razem/ total
Source Fungi species
. k|t|Z|k|t|[Z|k |t |Z2|k|[t|Z]|k|t|Z2|k| 1T |3
of isolates
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 114511231 4 |5 | -3 |13|1|4|5|4|17]| 21
Botrytis cinerea Pers. 2041655 -2 |2 |-|-|-]|—-|3[3|2]|14]16
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1|1-]1]-131]3 1 111|314 |-|-1=-12]7 9
Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. 114 |5]1|6]|7]|1 5 6 |- |3 (3|1 ]|4]|5|4]22]26
Siewki Fusarium oxysporum Schl. f. sp. phaseoli Kend. Snyd. | 7 [15]22| 3 |10|13| 3 | 8 |11 |2 |5 |7 |3 |10]|13]18| 48 | 66
. Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. phaseoli Burk.) | 5 [ 3 [ 8 |2 |2 |4 | 2 | 3 S5|—-1414|1]|2]3]|10] 14| 24
Seedlings Snyd. Hans
Pythium irregulare Buisman 71512121461 |2 |3 |11 ]|2|-|-|—-|11]12]23
Rhizoctonia solani Kithn - 55123 -13 3 (123224414 |18
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary R T T e e I e e e e e B B e N R | 1
razem/ total 24141|65|10(35(45| 8 |28 |36 | 5 |21|26| 8 |25]|33|55|149|204
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 2168 -13(]3]|1 314 (-13[3|-(14[4[3]19]22
Botrytis cinerea Pers. - | 717|-14 -6 |6 | —-|-|-12]3]|5 20 | 22
Rosliny Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 21214 - 1 304 (1]1(2]|4 11(8 | 13|21
w fazie Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. |71 711 4|5 -3 |3 |2|5|7|1|4|5]|4]23]27
kwitnienia | Fusarium oxysporum Schl. f. sp. phaseoli Kend. Snyd. | 5 |26 (31| 5 [25(30| 8 [22 (30| 4 |9 |13]| 6 [21|27|28]|103|131
Plants  at | Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. phaseoli Burk.)) | 3 | 6 | 9 |2 |4 | 6 2 14 (|3(3]|6(3|2[5]13]17]30
flowering | Snyd. Hans
stage Rhizoctonia solani Kithn 114 (5| -[3(3] -3 |3 |-|2]2]|-|3|3|1]15]16
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary -16]6|-14 -4 14 |-|3|3|-|1|1]|-|18] 18
razem/ total 13(64 (77| 8 |47 55|12 | 46 | 58 |10 |26 |36 |16 |45 |61 | 59 | 228 | 287




Tabela 3. Grzyby izolowane z korzeni (k) i podstawy todygi (1) porazonych siewek fasoli szparagowej oraz roslin w fazie kwitnienia
(rozstawa roslin 45 x 25 cm)
Table 3. Fungi isolated from roots (k) and stem base (1) of infected French bean seedlings and plants at the flowering stage (plant spacing 45 X 25 cm)

Zrédto Liczba izolatéw/ Number of isolates
1zsolat0w Gatunf.:k grzy ba ‘Scuba’ ‘Elektra’ ‘Goldpantera’ | ‘NOE-18" | ‘Lucyna’ | razem/ total
ource Fungi species
of isolates k|t]Z]| k 1 |k 1 Tkt |Z|k|t[Z|k]| |2
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 2 416 — 4 412 |3 S| —-1212|-]14]4]|4]|17 |21
Botrytis cinerea Pers. 115]6]| - 4 4] -1414|-]1]1]-]14]4]1]18]19
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. - | 1]1 1 3 4|\ - | - | =|=14)4|-|1|1|1]|9 |10
Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. 1 |5]6]| - 6 6 | - | 7|7 |-|3|3[1|6|7|2]|27]|29
Siewki ? Mariym oxyngorqnz I?/Ichl. )f sg. phas;oli Kend.h Snyd.l : 6 [19]25| 5 10 |15] 3 9 |12 |1 [5]6[2]|8[10|17] 51 | 68
. usarium solani art.) Sacc. f. sp. phaseoli
Seedlings (Burk.) Snyd. Hans 3 13(6] 2 4 612|146 |1 2312391524
Pythium irregulare Buisman 5 15]10] 3 4 | 7| -1212 |- - |- |1 [1]8]12]20
Rhizoctonia solani Kithn 3 13[]6] - - |-l -=-1-1=-1- -|1=-1-1313 6
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary - |1 ]1| - 1 - 1 1 | -|-]-|-]-]1-1-13 3
razem/ total 23 (46|67 | 11 | 36 (47| 7 |30 |37 |2 [17]19] 4 [26|30[45[155]|200
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 1 [(5]6| - 5 S| 2146|1452 ]|3|5]|6]|21|27
Botrytis cinerea Pers. 1 |7]18] - 2 |2 -6 |6 |—-[2|2]|1]7]|8[|2]|24]26
Rosliny | Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 21517 4 7 |11 1 1 316(911(2]13]10] 21|31
w fazie Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 1 |78 1 7 8| — | 3 3 |- |5|5|1|7]8|3]29] 32
11;\1Nitnienia Fusarium oxysporum Schl. f. sp. phaseoli Kend. Snyd. | 4 [33[37] 3 [ 20 [23] 9 [27]36 |7 [14]|21] 7 |16]23]|30]110]140
ﬂ:\?,frﬁltg g‘jﬁ:’;"s”n;{’lﬁl’:ﬂ S(Ma“') Sace. f.sp. phaseoli| o | 5150 4 | 4 | 8| o |8 |17]|=|1|1]4|5]|09]|2|23]4
stage Rhizoctonia solani Kithn 1 (78] - 5 |5 -7 |7 |-|4]4|1[2]3]2]25]27
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary - 414 - 7 7| -1 5 S5|1-1414|-13[|3]|-1]123]23
razem/ total 17 [73190| 12 | 57 |69 20 | 61 | 81 |11 |40 |51 |17 |45|62|77 276|353
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grzyboéw (tab. 2, 3). Wykazano, ze liczba izolatéw grzyboéw wyosobnionych z ro$lin
rosngcych w mniejszym zaggszczeniu byta wigksza. Mozna to ttumaczy¢ bardziej buj-
nym i roztozystym pokrojem roslin w takich warunkach, co mialo wptyw na wilgotno$¢
w lanie i wigkszy kontakt czedci roslin z glebg. Podobnie jak w przypadku analizy sie-
wek fasoli z porazonych rodlin w fazie kwitnienia odmiany ‘Scuba’ wyizolowano naj-
wigcej kolonii grzybdw, natomiast najmniej z odmiany ‘NOE-18’.

Z porazonych rodlin fasoli szparagowej w fazie kwitnienia wyosabniano najliczniej
grzyby z rodzaju Fusarium, ktérego izolaty stanowily ponad 70% ogélnej sumy kolonii
grzybow. Wykazano réwniez, ze gatunek F. oxysporum f. sp. phaseoli stanowit ponad
50% izolatéw z rodzaju Fusarium. Szczegdlnie czgsto izolowano z korzeni i podstawy
todygi F. solani i F. culmorum. Liczba izolatow grzyboéw wyosobnionych z podstawy
todygi byta ponad 3,5-krotnie wigksza niz uzyskanych z korzeni ro$lin. Uzyskane wyni-
ki badah sa w petni zbiezne z rezultatami przedstawionymi w pracy Stompor-Chrzan
[1997], gdzie z chorych siewek o zahamowanym wzro$cie, zdeformowanych, z objawa-
mi nekroz na podstawie todygi i na korzeniach szczegdlnie czgsto izolowano F. oxyspo-
rum f. sp. phaseoli. Grzyby te liczniej wyosabniano z podstawy todygi niz z korzeni.
W prezentowanych badaniach spo$réd pozostatych grzyboéw potencjalnie patogenicz-
nych izolowanych z siewek fasoli najcz¢sciej wyosabniano Pythium irregulare, Alterna-
ria alternata i Botrytis cinerea, a z roslin w fazie kwitnienia A. alternata, B. cinerea,
Rhizoctonia solani i Sclerotinia sclerotiorum.

Z badan Pigty [1992] wynika, ze gatunek A. alternata znacznie zmniejsza liczbg
wschodéw fasoli, poniewaz nasiona porazone nim ulegaja czesto gniciu. Wykazano
rowniez szczegdlng szkodliwo$¢ tego gatunku grzyba w fazie kwitnienia, gdyz powo-
dowat obumieranie kwiatow i porazenie zawigzanych strakow.

Grzyb Sclerotinia sclerotiorum izolowany w fazie kwitnienia fasoli poraza ogromna
liczbe gatunkdéw roslin i jest duzym zagrozeniem dla ro$lin bobowatych. Porazenie ro$lin
przez S. sclerotiorum uzaleznione jest od podatnosci odmiany oraz przebiegu warunkéw
meteorologicznych, a przede wszystkim od wystgpienia wysokiej temperatury, ok. 20—
25°C, optymalnej dla przyrostu grzybni [Wéjtowicz i in. 2016].

W uprawie réznych gatunkéw roslin pod ostonami najwigkszym zagrozeniem jest
grzyb Botrytis cinerea, sprawca szarej plesni. Poraza szyjki korzeniowe, liScie, pedy,
kwiaty oraz owoce. Wystgpowaniu szarej ple$ni sprzyja duza wilgotno$¢ powietrza,
mata przewiewnos$¢ plantacji i niedobdr §wiatta [Elad i in. 1995, Williamson i in. 2007].

Rodliny fasoli zwyklej w fazie kwitnienia i zawigzywania strakow odznaczaja si¢
szczegblng wrazliwo$cia na dtugotrwale oddziatywanie temperatury powietrza w zakre-
sie 27-35°C, ktéra powoduje opadanie kwiatdw, ogranicza zawigzywanie strakow
i skraca okres kwitnienia [Monterroso i Wien 1990, Gross i Kigel 1994, Labuda i in.
2006], warunki takie wystapity w okresie uprawy w tunelu wysokim (rys. 11 2).

W uprawie fasoli szparagowej pod ostonami stres cieplny wywolany wysoka tempe-
raturg moze wystapi¢, gdy tunele wysokie uzytkowane sa przez caty rok i nie zdejmuje
si¢ z nich folii [Saglam i in. 2000, Bralewski i Hotubowicz 2006].

Badania przedstawione w niniejszej pracy wykazaly, ze plon ogdlny i handlowy
strakow fasoli szparagowej z 1 m* byt istotnie zréznicowany w zaleznosci od badanych
czynnikdéw 1 ich wspoétdziatania (tab. 4). Natomiast odmiana i zagg¢szczenie ro§lin nie
mialy istotnego wplywu na wielko$¢ plonu niehandlowego strakéw fasoli szparagowe;j.
Wykazano, ze w plonie niechandlowym, ktéry uwzgledniat straki nieksztattne, niewyro-
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$niete 1 z objawami chorobowymi, najwigkszy udziat, Srednio 48,2 i 46,1% (w zalezno-
$ci od rozstawy ro$lin), miaty chore straki. Natomiast udziat strakdw z objawami choro-
bowymi w plonie ogdlnym stragkéw w zaleznoS$ci od badanych odmian wynosit od 3,4 do
13,9%, najmniejszy byt u odmiany ‘NOE-18’, a najwigkszy u odmiany ‘Elektra’ (tab. 5).

Plon ogdlny i handlowy strakéw z 1 m” byt istotnie wickszy przy wickszym zagesz-
czeniu ro$lin, czyli mniejszej rozstawie (45 X 15 cm). Badania prezentowane w tej pracy
wykazaty, ze plonowanie fasoli szparagowej w tunelu foliowym wiosng bez stosowania
ochrony chemicznej w okresie wegetacji roslin bylo stabe, z wyjatkiem nowej odmiany
‘NOE-18’. Sposréd badanych odmian ‘NOE-18’ odznaczata si¢ $rednio najwigkszym
plonem ogdlnym i handlowym strakéw, ktéry przy wigkszym zaggszczeniu roslin wyno-
sit odpowiednio 2,53 12,35 kg - m™ (tab. 4).

Tabela 4. Plon og6lny, handlowy i niehandlowy strakéw fasoli szparagowej w tunelu foliowym
w zaleznosci od odmiany i rozstawy roélin (kg - m™)
Table 4. Total yield, marketable and nonmarketable yield of French bean pods in the plastic tunnel
at cultivars and plant spacing dependence (kg - m™)

Plon ogdlny Plon handlowy Plon niehandlowy
Total yield Marketable yield Nonmarketable yield
Odm,l ana rozstawa ro$lin rozstawa ro$lin rozstawa roslin
Cultivar plant spacing $rednio plant spacing $rednio plant spacing $rednio
(cm) mean (cm) mean (cm) mean
45x 15 | 45x25 45x 15 | 45 x25 45x 15| 45x25
‘Elektra’ 1,00 0,86 0,93 0,73 0,62 0,68 0,27 0,24 0,26
‘NOE-18’ 2,53 1,81 2,17 2,35 1,64 1,99 0,18 0,17 0,18
‘Goldpantera’ 1,13 1,27 1,20 0,99 1,09 1,04 0,13 0,18 0,16
‘Lucyna’ 1,48 1,20 1,34 1,25 1,00 1,13 0,23 0,20 0,21
‘Scuba’ 1,57 1,37 1,47 1,47 1,16 1,32 0,10 0,21 0,16
Srednio 154 | 130 142 | 136 | 1,10 | 123 | 018 | 020 | 0,19
Mean
NIR 0,05/ LSD gs:
Odmiana /Cultivar (A) 0,67 0,58 n.i./n.s.
Rozstawa /Plant spacing (B) 0,22 0,26 n.i./n.s.
AXB 1,11 0,97 n.i./n.s.

Tabela 5. Udzial stragkéw z objawami chorobowymi w plonie niechandlowym i w plonie ogélnym
strakéw fasoli szparagowej w zaleznosci od odmiany i rozstawy roslin (%)
Table 5. Share of pods with disease symptoms in the nonmarketable yield and in the total yield of
French bean at cultivars and plant spacing dependence (%)

Plon niehandlowy Plon ogdlny
Nonmarketable yield Total yield
Odmiana 1 e
X rozstawa roslin . . rozstawa roslin . .
Cultivar plant spacing (cm) s:;:;llo plant spacing (cm) s:;:;llo
45 x 15 45 x 25 45 x 15 45 x 25
‘Elektra’ 49,8 51,3 50,6 13,5 14,2 13,9
‘NOE-18’ 55,6 26,3 41,0 4,0 2,8 34
‘Goldpantera’ 37,3 63,5 50,4 45 9,1 6,8
‘Lucyna’ 44,7 35,7 40,2 6,9 58 6,4
‘Scuba’ 59,7 53,6 53,7 3,3 8,1 5,7
Srednio/ Mean 48,2 46,1 472 6,4 8,0 7.2
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Z pracy Bralewskiego 1 Holubowicza [2006] wynika, ze w uprawie przyspieszonej
fasoli szparagowej w tunelu foliowym, z siewu wprost do gruntu, w warunkach klima-
tycznych Polski mozna uzyska¢ plon strakéw w zakresie 2-3 kg - m ™. Rosliny fasoli
narazone s3 na wystepowanie niskiej temperatury, co powoduje dlugotrwale wschody
iwplywa na wczesno$¢ oraz plonowanie. Powodzenie uprawy fasoli szparagowej
w tunelu jest takze uzaleznione od cech odmian.

Przeprowadzone badania mykologiczne siewek i porazonych ro$lin w fazie kwitnie-
nia wykazaly, ze w przypadku odmiany ‘NOE-18’ izolowano najmniejsza liczb¢ kolonii
grzybdw potencjalnie patogenicznych w poréwnaniu z innymi badanymi odmianami
(tab. 2 i1 3). Ponadto w plonie ogdlnym stragkéw odmiany ‘NOE-18’ wykazano $rednio
najmniejszy udziat (3,4%) strakéw z objawami chorobowymi (tab. 5).

WNIOSKI

1. Zagegszczenie roSlin fasoli szparagowej w uprawie przyspieszonej w tunelu wyso-
kim wptywalo na wystepowanie i sktad gatunkowy grzybdw potencjalnie patogenicz-
nych izolowanych z porazonych ro§lin w fazie kwitnienia oraz na plonowanie.

2. Na podstawie analizy mykologicznej porazonych siewek oraz roslin w fazie kwit-
nienia wykazano, ze najczg¢sciej wystepujacymi patogenami fasoli byly grzyby z rodzaju
Fusarium, a dominowatl gatunek F. oxysporum f. sp. Phaseoli, ktéry stanowit ponad
50% izolatéw tego rodzaju.

3. Sposrdd pozostatych grzybow z siewek wyizolowano: Pythium irregulare, Alter-
naria alternata i Botrytis cinerea, a z ro$lin w fazie kwitnienia: A. alternata, B. cinerea,
Rhizoctonia solani i Sclerotinia sclerotiorum. Grzyby wyosabniano trzykrotnie czg¢sciej
z podstawy todygi anizeli z korzeni ro§lin.

4. Roéliny odmiany ‘NOE-18’, z ktérych wyosobniono najmniejszg liczb¢ izolatow
grzyboéw w fazie siewek oraz kwitnienia, charakteryzowaty si¢ najwigksza plenno$cia.
Sredni plon handlowy strakéw, przy optymalnym zageszczeniu 14,8 rosl. - m™, wynosit
2,35kg-m™.

PISMIENNICTWO

Bralewski T.W., Hotubowicz R., 2006. Tolerancja na niskie temperatury fasoli szparagowej
w uprawie na wczesny zbior. Post. Nauk Roln. 2, 53-63.

Carey E.E., Jett L., Lamont W.J., Nennich T.T., Orzolek M.D., Williams K.A., 2009. Horticultural
crop production in high tunnels in the United States. A snapshot. Hort. Technol. 19 (1),
37-43.

Elad Y., Shtienberg D., 1995. Botrytis cinerea in greenhouse vegetables: chemical, cultural, physi-
ological and biological controls and their integration. Integr. Pest Manag. 1, 15-29.

Filipowicz A., Sonta A., 2001. Plonowanie i zdrowotno$¢ odmian szparagowych fasoli zwyczajne;j
(Phaseolus vulgaris L.) uprawianych w monokulturze bez ochrony chemicznej. Folia Hort.
Ann. 13 (1A), 233-239.

Glen K., Boligtowa E., Gospodarek J., 2012. Zdrowotno$¢ podstawy pedu bobu w zalezno$ci od
zastosowanej ochrony. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin 52 (4), 991-997.



30 H. LABUDA, A. PASTUCHA, R. PAPLINSKI

Gross Y., Kigel J., 1994. Differential sensitivity to hight temperature of stages in the reproductive
development of common bean (Phaseolus vulgaris L.). Field Crops. Res. 36, 201-212.

Gunerka L., Jabtonska L., Milczarski M., 2014. Optacalno$¢ produkcji warzyw pod ostonami na
przyktadzie wybranego gospodarstwa. Rocz. Nauk. Ekonom. Rol. Rozw. Obsz. Wiej. 101 (3),
78-85.

Jabtonska L., Olewnicki D., 2011. Zmiany w powierzchni upraw ogrodniczych pod ostonami
w Polsce w pierwszej dekadzie XXI w. Sci. J. Wars. Univ. Life Sci. SGGW, Probl. World
Agric. 11 (4), 89-97.

Labuda H., Baran A., Paplinski R., 2006. Kwitnienie i zawiazywanie stragkéw siedmiu odmian
fasoli szparagowej (Phaseolus vulgaris L.) w zréznicowanych warunkach uprawy. Acta Ag-
robot. 59 (1), 439-446.

Labuda H., Brodaczewska A., 2007. Yield and quality characteristics of seven snap bean cultivars
for early cropping. W: P. Nowaczyk (red.), Spontaneous and induced variation for the genetic
improvement of horticultural crops. University Press. University of Technology and Life Sci-
ences in Bydgoszcz, 245-250.

Monterroso V.A., Wien H.Ch., 1990. Flower and pod abscission due to heat stress in beans.
J. Amer. Soc. Hortic. Sci. 115 (4), 631-634.

Pigta D., 1988. Mikozy wystepujace w uprawach fasoli Phaseolus vulgaris L. i podatnos$¢ réznych
odmian na porazenie przez niektdre grzyby. Rozpr. Nauk. AR w Lublinie, 111.

Pieta D., 1992. Szkodliwo$¢ Alternaria alternata (Fr.) Keissler dla fasoli (Phaseolus vulgaris L.)
Biul. Warz. 38, 147-157.

Pigta D., Pastucha A., 1997. Fusarium oxysporum Schl. as a Pathogen to Some Leguminous
Plants. Annales UMCS, sec. EEE, Horticultura 5, 227-236.

Pigta D., Patkowska E., Pastucha A., 2004. Oddzialywanie biopreparatdw na wzrost i rozwoj
niektérych grzybéw chorobotwdrczych dla roslin motylkowatych. Acta Sci. Pol., Hortorum
Cultus 3 (2), 171-177.

Romero-Gamez M., Sudrez-Rey E. M., Antén A., Castilla N., Soriano T., 2012. Environmental
impact of screenhouse and open-field cultivation using a life cycle analysis, the case study of
green bean production. J. Clean. Prod. 28, 63—69.

Sady W., 2000. Nawozenie warzyw straczkowych. Fasola zwykta. W: Nawozenie warzyw polo-
wych. Wyd. Plantpress, Krakow, 8§2-83.

Saglam N., Gebologlu N., Ece A., Fidan S., Yazgan A. 2000. Effects of different sowing dates on
harvesting date and yield of beans under plastic tunnels. Acta Hortic. 533, 315-321.

Stompor-Chrzan E., 1997. Wplyw zaprawiania na warto§¢ siewng nasion i zdrowotnos$¢ siewek
fasoli szparagowej. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 446, 475-48]1.

Williamson B., Tudzynski B., Tudzynski P., Van Kan J.A.L., 2007. Botrytis cinerea: the cause of
grey mould disease. Mol. Plant Path. 8 (5), 561-580.

Wéjtowicz A., Jajor E., Wéjtowicz M., Pasternak M., 2016. Wplyw temperatury na wzrost grzybni
i liczebno$¢ sklerocjéw Sclerotinia sclerotiorum — grzyba powodujacego zgnilizne twardzi-
kowa. Progr. Plant Prot. 56 (2), 241-244.

Summary. The aim of the study was the determine the influence of plant density of the French
bean cultivars in early crop in the plastic tunnel on the occurrence and the composition of patho-
genic fungi infecting the seedlings and the plant at the flowering stage and the size and the struc-
ture of the crop of pods. The experimental material were 5 cultivars of the French bean: ‘Electra’,
‘Goldpantera’, ‘NOE-18’, ‘Lucyna’ (yellow pods) and ‘Scuba’ (green pods). The bean was culti-
vated in a plastic high tunnel (6 X 30 m). Differentiated density of plants was applied 14.8 plants
m2 (45 x 15 cm) and 8.9 plants m~2 (45 x 25 cm). Seeds were dressed with Marshal 250 DS +
Funaben T and sown in the tunnel directly to the ground on 18 April, 2 in each point. After emer-
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gence one plant was left. The first observation of the healthiness of seedlings was carried out three
weeks after the sowing of seeds (the first 10-days’ period of May) during the thinning of plants,
and the second 30 days after the first, at the beginning of the flowering stage of plants. The labora-
tory mycological analysis used the seedlings with slightly inhibited growth and plants at the flow-
ering stage with brown necrosis spots on the roots and the base of the stem. The mycological
analysis of infected seedlings and plants at the flowering stage showed that most often pathogenic
fungi from Fusarium genus were isolated, and the species F. oxysporum f. sp. phaseoli constituted
above 50% of isolates from Fusarium. The remaining pathogenic fungi isolated from the seedlings
included Pythium irregulare, Alternaria alternata and Botrytis cinerea and from plants at the
flowering stage A. alternata, B. cinerea, Rhizoctonia solani and Sclerotinia sclerotiorum. The
fungi were isolated three times more often from the base of the stem than from the roots of plants.
Plant density influenced the occurrence and the specific composition of fungi isolated from infect-
ed plants at the flowering stage as well as the yielding. It was shown, that the number of fungi
isolates from plants growing at a smaller density was greater. The total and marketable yields of
pods on 1 m? was significantly higher at the greater density of plants, that is with smaller spacing
(45 x 15 cm).

Key words: Phaseolus vulgaris L., cultivars, pathogenic fungi, seedlings, flowering stage, yield



