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Wplyw stymulatora NANO-GRO® na wybrane cechy wartosci uzytkowej
fasoli zwyklej Phaseolus vulgaris L.
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Abstrakt. NANO-GRO" jest organicznym stymulatorem wzro-
stu zawierajacym siarczany Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni i Ag w ste-
zeniach nanomolowych. Najczesciej jest on stosowany w formie
przedsiewnego moczenia nasion, jednakze nie zawsze ta forma
aplikacji jest efektywna. Brak doniesien dotyczacych wpty-
wu stosowania stymulatora NANO-GRO® na cechy wartosci
uzytkowej roslin bobowatych byt przyczyna przeprowadzenia
niniejszych badan. Celem badan byla ocena wptywu réznych
form aplikacji NANO-GRO® na plon i jako$¢ nasion fasoli zwy-
klej odmiany Aura. Doswiadczenie polowe przeprowadzono
w latach 2012-2014 na obiekcie dos§wiadczalnym Instytutu Nauk
Rolniczych Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Chetmie.
W okresie wegetacji zastosowano cztery formy aplikacji prepa-
ratu: moczenie nasion, moczenie nasion i jednokrotne opryski-
wanie roslin, jednokrotne opryskiwanie ro$lin oraz dwukrotne
opryskiwanie roslin. Po zbiorze roslin okreslono liczbg i mase
nasion, liczbg strakow i maseg tysigca nasion. Zbadano tez zawar-
to$¢ biatka w nasionach fasoli. Uzyskane wyniki porownywano
z kombinacja kontrolna, w ktorej nie stosowano preparatu. Naj-
korzystniej na parametry plonotwoércze fasoli i zawarto$¢ biat-
ka w nasionach wptyneto dwukrotne stosowanie NANO-GRO®
w formie oprysku.
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WSTEP

Poszukiwanie nowych, alternatywnych rozwiazan
wplywajacych na wzrost, rozwdj i plonowanie roslin sta-
lo si¢ wspodtczesnym wyzwaniem dla nauki. Pojawiajg si¢
preparaty stymulujgce procesy metaboliczne rosliny, takze
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéow do
jej uprawy, do ktérych naleza m.in. biostymulatory czy
stymulatory wzrostu pochodzenia organicznego. Wzrasta
réwniez zainteresowanie preparatami agrohomeopatycz-
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nymi, ktére, pomimo Zze zawieraja sktadniki pokarmowe
w niewielkich ilosciach, stymulujg wzrost i rozwoj roslin
(Donadon i in., 2011). NANO-GRO® jest organicznym
stymulatorem wzrostu w postaci oligosacharydowych gra-
nulek zawierajacych siarczany pierwiastkow (Fe, Co, Al,
Mg, Mn, Ni i Ag) w stezeniach nanomolowych. Zastoso-
wanie tego preparatu uruchamia system obronny rosliny
przed stresem, wplywajac korzystnie na jej wzrost, rozwoj
i plonowanie. Przedsiewne biokondycjonowanie nasion
w preparacie NANO-GRO® zwigksza energi¢ i zdolno$é¢
kietkowania nasion (Jankowski i in., 2013), a w potacze-
niu z Tytanitem stosowanym dolistnie zwigksza odpornosé
ro$lin na porazenie przez patogeny i abiotyczne czynniki
stresowe oraz indukuje procesy metaboliczne poprawiajac
wigor roslin (Janas, 2011). W efekcie widoczna jest zwyz-
ka plonowania roslin (Dolezal, 2010; Janas, 2011; Jedrsz-
czyk i Ambroszczyk, 2016). Preparaty stymulujace wzrost
ro$lin moga by¢ tez oparte na wyciagach z alg morskich,
wolnych aminokwasach, zwigzkach humusowych, efek-
tywnych mikroorganizmach czy zwiazkach fenolowych.
Stosowane w uprawach roslin pozytywnie wptywaja na
przebieg fotosyntezy, reguluja gospodarke wodna, zwick-
szaja zawarto$¢ zwiazkow organicznych i mineralnych, co
w efekcie wptywa korzystnie na wielkos¢ i jakos¢ plonu
(Kociraiin., 2015a; Kocira i in., 2015b; Kocira i in., 2016;
Przybysz i in., 2014; Sosnowski i in., 2016).

Brak doniesien dotyczacych wptywu stosowania sty-
mulatora NANO-GRO® na cechy wartosci uzytkowe;j
ro$lin bobowatych byt przyczyna przeprowadzenia niniej-
szych badan. Dlatego tez celem badan byta ocena wplywu
réznych form aplikacji NANO-GRO® na plonowanie i ja-
kos$¢ nasion fasoli zwyklej odmiany Aura.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2012-
2014 na obiekcie doswiadczalnym Panstwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej w Chelmie, w miejscowosci Perespa
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(50°66'N; 23°63'E), w woj. lubelskim. Doswiadczenie za-
lozono w uktadzie blokéw losowych w 4 powtdrzeniach,
powierzchnia poletka do$wiadczalnego wynosita 4,5 m?
(1,35 m x 3,33 m). Nasiona fasoli zwyklej odmiany Aura
(o biatej okrywie nasiennej) wysiano w pierwszej deka-
dzie maja (4 maja 2012 oraz 1 maja 2013 i 2014 r.) na
gleboko$¢ 3—4 cm, w rzedy co 45 cm, stosujagc obsade
30 ro$lin/m?. W badaniach zastosowano cztery formy
aplikacji NANO-GRO® (producent AGARIUS Sp. z 0.0.)
— organicznego stymulatora wzrostu zawierajgcego siar-
czany Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni i Ag w stezeniach nano-
molowych, oraz kombinacj¢ kontrolng — bez stosowania
preparatu. Sposoby stosowania NANO-GRO®: mocze-
nie nasion bezposrednio przed siewem; moczenie nasion
bezposrednio przed siewem potaczone z jednokrotnym
opryskiwaniem roslin w fazie BBCH 12-13 (2-3 li-
Scie wlasciwe); jednokrotne opryskiwanie roslin w fazie
BBCH 12-13 oraz dwukrotne opryskiwanie roslin w okre-
sie wegetacji, w fazie BBCH 12-13 i w fazie BBCH 61
(poczatek kwitnienia). Nasiona moczono przedsiewnie
przez 30 sekund w roztworze przygotowanym zgodnie
z zaleceniem producenta, tj. uzyskanym z rozpuszczenia
1 granulki NANO-GRO® w 1 1 wody. Natomiast oprysk
roslin w okresie wegetacji wykonywano roztworem (przy-
gotowanym zgodnie z zaleceniem producenta) uzyskanym
z rozpuszczenia 1 granulki w 20 1 wody, za pomoca opry-
skiwacza plecakowego akumulatorowego GARLAND
FUM 12B. Zastosowano rozpylacz Lechler LU 120-03,
ci$nienie robocze 0,30 MPa, zuzywajac 300 1 cieczy ro-
boczej na 1 ha. Uprawe gleby przeprowadzono zgodnie
z zasadami dobrej praktyki rolniczej. Nawozenie mine-
ralne stosowano na stalym poziomie w obrebie wszyst-
kich kombinacji do§wiadczalnych w dawce 30 kg N-ha™!,
60 kg P-ha™ i 120 kg K-ha™l. W uprawie nie stosowano
pestycydow, gdyz patogeny i szkodniki nie przekroczyly

progu szkodliwo$ci. Po zbiorze roslin w pierwszej deka-
dzie sierpnia (7 sierpnia 2012, 3 sierpnia 2013 i 11 sierp-
nia 2014 r.) okreslono liczbe strgkdéw (szt.-m?), liczbe
(szt.-m?) i mas¢ (g'm?) nasion oraz mas¢ tysigca nasion
(g). Zbadano takze zawarto$¢ biatka ogdlnego (g-kg' s.m)
w nasionach fasoli znormalizowang metoda wedlug
AOAC (1990). Otrzymane wyniki poréwnywano z kombi-
nacjg kontrolna, w ktorej nie stosowano preparatu. Nasio-
na z kombinacji kontrolnej moczono tez przez 30 sekund
w czystej wodzie. Rosliny w kombinacji kontrolnej opry-
skiwano czysta woda. Warunki pogodowe panujace pod-
czas okresu wegetacji przedstawiono w tabeli 1.

Analizy statystyczne wykonano za pomoca programu
Statistica 10PL firmy StatSoft®. Normalno$¢ rozktadu zmien-
nych zbadano za pomocg testu Shapiro-Wilka. Do opracowa-
nia uzyskanych wynikéw badan zastosowano analiz¢ warian-
cji ANOVA. Istotno$¢ zréznicowania srednich okreslono za
pomoca testu Tukeya przy poziomie istotnosci o < 0,05.

WYNIKI

Przeprowadzone trzyletnie doswiadczenie polowe wy-
kazalo, ze kazdy sposéb aplikacji NANO-GRO®, szcze-
golnie w formie oprysku, zwigkszat liczb¢ nasion na 1 m?
w poréwnaniu z kontrolg (tab. 2). Przyrost liczby nasion
byl zawsze najwigkszy po zastosowaniu dwukrotnego
opryskiwania NANO-GRO®, szczegélnie w roku 2014,
w ktorym odnotowano o 105% wigcej nasion niz w kom-
binacji kontrolnej. W pierwszych dwoch latach badan po
dwukrotnej aplikacji preparatu w formie oprysku stwier-
dzono wzrost liczby nasion o 22% i 0 12%. Najkorzystniej
na zwigkszenie masy nasion z 1 m? wptyneto dwukrotne
stosowanie preparatu w formie opryskiwania roslin (tab.
2). Podobnie jak w przypadku liczby nasion najwickszy
przyrost masy nasion stwierdzono w ostatnim roku badan

Tabela 1. Temperatura [°C] i opady [mm] podczas okresu wegetacji fasoli
Table 1. Temperature [°C] and rainfall [mm] during the vegetation seasons of common bean.

Lata; Years
o 2012 2013 2014
Miesigee temperatura temperatura temperatura
Month
onts temperature opady temperature OI.) ady temperature OP ady
. rainfall . rainfall . rainfall
(min./max.) (min./max.) (min./max.)
Maj 16,1 15,9 13,7
‘May (0,5/28,7) 90,2 (6,3/26,0) 116,6 (0,5/27,7) 208,3
Czerwiec 16,2 17,9 16,1
June (7,8/31,2) 1013 (8,8/29,6) 773 (6,7/28.9) 67.1
Lipiec 21,6 20,4 20,3
July (7,3/33,4) 79,6 (12,1/31,2) 88,3 (10,0/31,0) 104,2
Sierpien 18,2 18,9 18,2
August (6,9/31,6) 85,7 (6,8/33,4) 12,6 (6,3/34,0) 1154
Srednia 18,0 356,8 18,3 3948 17,1 495.,0

Average
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Tabela 2. Liczba i masa nasion Phaseolus vulgaris L. w zalezno$ci od sposobu aplikacji NANO-GRO®
Table 2. Number and weight of grains of Phaseolus vulgaris L. effected by NANO-GRO® application.

Liczba nasion [szt.-m™]

Masa nasion [g-m™]

Metoda aplikacji N £ orai > ioht of orai 2
Application method umber of grains per m Weight of grains [g m™~]
2012 2013 2014 2012 2013 2014
K 697 a 770 a 529 a 286,1 a 328,2a 232,0a
MN 712 ab 788 ab 866 b 300,2 ab 337,6 ab 3483 Db
MN+PO 814 ab 848 bc 924 be 331,3 ab 357,5 ab 372,7 be
PO 785 ab 784 ab 935 be 338,2 ab 341,2 ab 396,8 be
DO 853 b 863 ¢ 1087 ¢ 357,8b 376,0 b 4410 c

Objasnienie; Abbreviations: K — kontrola, control; MN — moczenie nasion, soaking seeds; MN+PO — moczenie nasion + pojedynczy oprysk, soaking
seeds + single spraying; PO — pojedynczy oprysk, single spraying; DO — dwukrotny oprysk, double spraying
Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie istotnie przy p<0,05 ; Means in the columns, on the selected features, followed by

different small letters are significantly different at p<0.05

Tabela 3. Liczba strakow i masa tysigca nasion Phaseolus vulgaris L. w zalezno$ci od sposobu aplikacji NANO-GRO®
Table 3. Number of pods and weight of thousand grains of Phaseolus vulgaris L. effected by NANO-GRO® application.

Metoda aplikacji Liczba strakow [szt. m™?] Masa tysigca nasion [g]
Application method Number of pods per m? Weight of thousand grains [g]
2012 2013 2014 2012 2013 2014
K B 220 a 224 a 196 a 410,5a 426,1 a 4373 a
MN 230 ab 236 ab 309 b 4223 a 4284 a 400,4 a
MN+PO 256 b 247 b 316b 405,8 a 4216 a 404,6 a
PO 251 ab 232 ab 299 b 4323 a 4351 a 4243 a
DO 259b 249 b 332b 419,7 a 4358 a 405,5a

Objasnienie; Abbreviations: patrz Tabela 2; see Table 2.

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie przy p<0,05 ; Means in the columns, on the selected features, followed by

different small letters are significantly different at p<0.05

— wzrost 0 90% w poréwnaniu z kombinacja kontrolna.
Natomiast w pierwszym i drugim roku badan po dwukrot-
nej aplikacji NANO-GRO® zanotowano zwigkszenie masy
nasion odpowiednio o 25 i 15% w poréwnaniu z kontrola.

Liczba strakéw uzyskana z 1 m? potwierdzita korzystny
wpltyw NANO-GRO® na plonowanie fasoli (tab. 3). Naj-
korzystniej na badang cech¢ wptyneto dwukrotne stoso-
wanie preparatu w formie oprysku, zwiekszajac o 18%

Tabela 4. Zawarto$¢ biatka w nasionach Phaseolus vulgaris L.
w zalezno$ci od sposobu aplikacji NANO-GRO®

Table 4. Protein content in grains of Phaseolus vulgaris L. effec-
ted by NANO-GRO® application.

Biatko ogolne [g'kg! s.m.]

Aﬁiﬁig;jﬁ 11111{;3(1) d Crude protein [g kg' DM]
2012 2013 2014
K 19,2 a 21,5 ab 21,7a
MN 21,3 ab 23,8 be 239b
MN+PO 23,9 ab 23,9 be 243 ¢
PO 21,6 ab 19,1a 24,0b
DO 24,0b 253 ¢ 244 ¢

Objasnienie; Abbreviations: patrz Tabela 2; see Table 2.

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢
istotnie przy p<0,05; Means in the columns, on the selected features, fol-
lowed by different small letters are significantly different at p<0.05

(w 2012 1), 11% (w 2013 r.) i 69% (w 2014 r.) liczbe
strakow w odniesieniu do kontroli. Nie stwierdzono
wplywu stosowania preparatu na mas¢ tysigca nasion.
Aplikacja NANO-GRO® korzystnie wptyngta na
jakos¢ uzyskiwanego plonu, zwigkszajac zawarto$¢ biatka
w nasionach fasoli (tab. 4). Najlepsze efekty uzyskano
przy dwukrotnej dolistnej aplikacji stymulatora wzrostu
zwigkszajacej o 12-25% zawartos¢ biatka w nasionach.

DYSKUSJA

W produkeji rolniczej wazne jest nie tylko uzyskanie
wysokiego plonu roélin, ale tez zapewnienie jak najwyz-
szej jego jakosci. W okresie wegetacji roslina jest narazona
na dziatanie abiotycznych i biotycznych czynnikow stre-
sowych, ktore negatywnie wptywaja na parametry plono-
tworcze roslin. Szczegodlnie rosliny w poczatkowej fazie
wzrostu i rozwoju sg wrazliwe na dziatanie takich czynni-
kow. Jankowski i in. (2013) wykazali, ze moczenie nasion
wybranych gatunkow traw i ro$lin bobowatych w roztwo-
rze Nano-Gro zwigksza energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania
nasion oraz w sposob zrdéznicowany wplywa na wzrost
siewek.

Przedsiewne biokondycjonowanie nasion rokietty
siewnej w roztworze Nano-Gro zwigkszato odpornos¢ ro-
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$lin na czynniki stresowe (choroby, niekorzystne warunki
klimatyczne), sprzyjajac indukcji procesow metabolicz-
nych poprzez zwigkszenie zawartosci chlorofilu w lisciach,
co w efekcie przyczynito si¢ do zwickszenia plonu nasion
(Janas, 2011). Autorka potwierdzita tez korzystny wptyw
przedsiewnego moczenia nasion w roztworze Nano-Gro na
jakos$¢ plonu, gdyz uzyskane nasiona charakteryzowaly si¢
wigksza energig i zdolnoscia kietkowania.

Grzy$ (2012) stwierdzil, ze efektywnos¢ dziatania na
rosliny zalezna jest od sposobu aplikacji biostymulatora.
Do podobnych wnioskéw doszedt Dolezal (2010), ktory
stwierdzit, ze aplikacja NANO-GRO® w uprawie jeczmie-
nia i rzepaku pozytywnie wplyne¢ta na plonowanie roslin,
jednakze koncowy efekt zalezny byt od metody aplikacji
stymulatora. Najlepsze efekty uzyskano przy moczeniu na-
sion w potgczeniu z jednokrotnym opryskiwaniem jeczmie-
nia oraz przy dwukrotnym opryskiwaniu rzepaku (Dolezal,
2010). W badaniach wiasnych stwierdzono, ze najkorzyst-
niej na wielko$¢ i jakos¢ plonu poprzez zwigkszenie liczby
strakow, liczby i masy nasion z 1 m? oraz zawarto$ci biatka
wptyneto dwukrotne stosowanie NANO-GRO® w formie
opryskiwania roslin. Prawdopodobnie zwigzane jest to
z faktem, ze stosowanie stymulator6w wzrostu na poczat-
ku kwitnienia poprawia plonowanie roslin. Potwierdzaja to
wyniki uzyskane przez Dolezala (2010), w ktorych dwu-
krotne opryskiwanie rzepaku, gdzie drugi oprysk przepro-
wadzono na poczatku kwitnienia, najkorzystniej wptyneto
na plonowanie roslin. W badaniach wtasnych najlepsze
wyniki uzyskano w ostatnim roku badan, kiedy wystapity
warunki stresowe dla roslin. W maju w okresie poczatko-
wego wzrostu roslin zanotowano niskg temperaturg 0,5°C,
a w fazie od formowania pedow do poczatku kwitnienia
— najnizsze opady atmosferyczne (67,1 mm). Potwierdzaja
to wyniki innych autorow, ktorzy zanotowali po zastoso-
waniu stymulatorow wzrostu réznego pochodzenia wzrost
plonowania roslin rosngcych w niekorzystnych warunkach
(Dobromilska, 2007; Gulluoglu i in., 2006; Matysiak i in.,
2012).

Jedrszczyk i Ambroszczyk (2016) potwierdzily, ze
sposob aplikacji NANO-GRO® w zr6znicowany sposob
wplywa na wzrost ro$lin oraz wielkos¢ i jako$¢ plonu. Au-
torzy wykazali, Ze stosowanie w uprawie polowej pomido-
ra stymulatora w formie przedsiewnego moczenia nasion
pozytywnie wplywato na wysoko$¢ roslin, grubosé¢ todygi
u podstawy, plon handlowy owocoéw oraz zawarto$¢ w nich
B-karotenu. Pojedyncze opryskiwanie roslin pomidora naj-
korzystniej wptyneto na zawartos¢ likopenu w owocach,
jednakze przy dwukrotnej aplikacji stymulatora (mocze-
nie nasion + pojedyncze opryskiwanie roslin) stwierdzo-
no jego najmniejsza zawartos¢. Ponadto aplikacja NA-
NO-GRO® spowodowata zwigkszenie zawarto$ci potasu
w owocach pomidora, ale i zmniejszenie w nich zawarto-
$ci fosforu 1 wapnia w porownaniu z kontrolg (Jedrszczyk,
Ambroszczyk, 2016). Dwukrotne opryskiwanie pomidora
uprawianego w szklarni stymulatorem NANO-GRO® ko-
rzystnie wptyneto na warto$¢ odzywcza owocodw, zwick-

szajagc w nich zawartos¢ cukrow ogotem, kwasow orga-
nicznych, suchej masy i fosforu (Ambroszczyk i in., 2016).

Reakcja roslin nawet w obrebie gatunku jest zalezna
od odmiany, co potwierdzily wczesniejsze badania. Koci-
ra i in. (2015¢) stwierdzili, ze potaczenie przedsiewnego
moczenia nasion fasoli zwyklej odmiany Toska (o czer-
wonej okrywie nasiennej) z opryskiwaniem roslin w fa-
zie BBCH 12-13 najkorzystniej wplyneto na plonowanie
ro$lin i zawarto$¢ flawonoidow w nasionach. Natomiast
dwukrotne opryskiwanie ro$lin roztworem NANO-GRO®
(w fazie BBCH 12-13 i BBCH 61) najkorzystniej wptynegto
na zwigkszenie aktywnosci antyoksydacyjnej i zawartosci
zwigzkow fenolowych w nasionach.

WNIOSKI

1. Stosowanie NANO-GRO® niezaleznie od formy
aplikacji korzystnie wptywa na plonowanie i zawarto$¢
biatka w nasionach fasoli zwyktej odmiany Aura.

2. Najkorzystniej na zwickszenie liczby i masy nasion
oraz liczby stragkow fasoli z 1 m? wplywa dwukrotne stoso-
wanie NANO-GRO® w formie opryskiwania roslin w fazie
BBCH 12-13 i BBCH 61.

3. Zwigkszenie zawarto$ci bialka w nasionach fasoli
stwierdzono przy dwukrotnej dolistnej aplikacji preparatu.
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A. Kocira, S. Kocira, M. Szmigielski, A. Piecak

EFFECT OF NANO-GRO® STIMULATOR ON SELECTED
COMPONENTS OF YIELD AND SEED QUALITY
IN COMMON BEAN PHASEOLUS VULGARIS L.

Summary

The study was carried out in 2012-2014 in Poland. The ef-
fects of NANO-GRO® application on the yield and quality of
seeds of Phaseolus vulgaris L. of Aura cultivar was studied.
Nano-Gro is a preparation which contains oligosaccharide gran-
ules saturated with metal sulphates (Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni and
Ag) in nanomolar concentrations. During the growing season,
four methods to apply NANO-GRO® were tested: soaking seeds,
soaking seeds and single spraying of plants (BBCH 12-13), single
spraying of plants (BBCH 12-13) and double spraying of plants
(BBCH 12-13 and BBCH 61). Upon harvesting, the number and
weight of seeds, the number of pods and the weight of a thousand
seeds were recorded. Protein content in seeds was determined.
The four treatments with NANO-GRO® were compared with the
control, where no preparation was applied. Double spraying of
plants advantageously influenced the yield components and pro-
tein content in seeds.
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