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WPLYW INTENSYWNO SCI UPRAWY GROCHU
SIEWNEGO NA ZAWARTO SC | PLON BIALKA

Beata Szwejkowska
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

StreszczenieW trzyletnich déwiadczeniach polowych przeprowadzonych w latachHl200
2003 oceniano wplyw zidicowanej intensywniei uprawy grochu siewnego na zawééto

i plon biatka w nasionach. Badaniami gbj nisko-,srednio- i wysokonaktadoavtechno-
logi¢ uprawy. Materiat dowviadczalny stanowity cztery odmiany grochu siewnegdwie
jadalne: Rola i Agra oraz dwie pastewne: SokoNKiato. Mimo & najwyzsz, zawartdé

i plon biatka w nasionach stwierdzono u wszystledmian grochu uprawianego z zasto-
sowaniem technologii wysoko intensywnej, to wphamej technologii byt istotnie staty-
stycznie mniejszy, bowiem znacznieckgze zranicowanie zawarti i plonu biatka wy-
nikato ze zmienn&i warunkéw klimatycznych w latach uprawy.

Stowa kluczowe groch, odmiana, technologia, naxgaie, zawart& i plon biatka

WSTEP

Produkcja biatka pochodzeniaslionego jest zdecydowanierisza nk biatka zwie-
rzecego. Réliny straczkowe g bardzo zasobne w ten cenny sktadnik, a mimo tpaao
truja $wiat tylko w niewielkim stopniu (15 punktéw procemtych), poniewa po-
wierzchnia ich uprawy szczegolnie w ostatnich lateardzo zmalata. Gtéwnym czyn-
nikiem, ktéry spowodowat w Polsce zmniejszenie mowachni uprawy réin straczko-
wych, w tym grochu, byto odgjie od wigciwego ptodozmianu, a tym samym uprawa
zb& w monokulturze, a tale import wysokobiatkowych pasz fodwych, przede
wszystkim sojowych.

Medycyna i nauka aywnosci zalecag obecnie wikszy udziat wzywieniu produk-
tébw pochodzenia &innego, w tym biatka, a ograniczenie produktow emmcych.
Zawartdg¢ biatka w nasionach grochu waha i granicach od 20 do 27% i zajenie
tylko od wiasciwosci genetycznych odmiany, ale réwaied warunkéw klimatycznych
panupcych podczas okresu wegetacyjnego, azdakd czynnikdéw agrotechnicznych,
w tym szczegllnie od nawenia azotem. Giownym skiadnikiem biatka zawartego
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154 B. Szwejkowska

w nasionach grochuasglobuliny, ktére stanowi okoto 70%, pozostate to albuminy
i gluteliny. Biatko grochu — szczegdélnie nowych adm- jest bogate w cenne ze wezgl
déw zywieniowych aminokwasy egzogenne — lizyfeucyrg [Maciejewicz-Ry i Kosma-
la 1995], a ubzsze od zbd w aminokwasy siarkowe. Dlategaztaasiona grochu mag
stanowt dobre uzupetnienie biatek zh&awieragcych mniej lizyny, a wicej metioniny
i cystyny. Deficyt aminokwasow siarkowych wptywanjnie na strawrid biatka, dlate-
go dzeki wzajemnemu uzupetnianiu esi zb& i roslin  straczkowych
w aminokwasy egzogenne, zksza st wartdi¢ biologiczna biatka w tak skomponowa-
nej paszy, a tale jego strawng. Natomiast ujemnym czynnikiem wplywaaym na
wartas¢ pokarmowg nasion grochu jest zawagtosubstancji antyywieniowych — m.in.
tanin (mniej zawieraj formy pastewne), inhibitoréw trypsyny oraz oligolsarydow,
ktérych wprawdzie groch zawiera najmniej &dal rclin straczkowych, lecz obecrié
tych zwizkdéw ma ujemny wplyw na strawgiobiatka. Inhybitory trypsyny jako zwzki
termolabilne fatwo ulegajinaktywaciji pod wplywem temperatury, a skuteézntego
procesu wzmaga odpowiednie nawilgocenie i rozdestiai[Lampart-Szczapa 1997].

Dotychczasowe badania wykazahg pod wptywem szeregu czynnikéw, m.in. kli-
matycznych, wyspuje dé¢ duza zmienné¢ zawartdci biatka w nasionach grochu,
oscylupca w granicach od 4 do 5 punktéw procentowych.

Celem podjtych bada byto okralenie, czy i w jakim stopniu zédicowanie inten-
sywnaci uprawy grochu siewnego, w tym naemia azotem, wptywa na zawaito
biatka w nasionach kilku odmian i jego plon.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2001-2003 w &ttdie Produkcyjno-
-Doswiadczalnym BatcynySciste, dwuczynnikowe dwiadczenie polowe zatono na
glebie kompleksu pszennego dobrego (2), zaliczaoéjlasy bonitacyjnej llib, charak-
teryzupcej skt wysoky zasobnécia w fosfor i potas, aredna w magnez, o odczynie pH
6,7. Przedplonem grochu w idym z badanych lat byly zha — gtéwnie pszenica.
Czynnikiem | déwiadczenia byly wybrane 4 odmiany grochu: Rola iréAgjadalne,
ogolnouytkowe) oraz Wiato i Sokolik (pastewne).

Jako czynnik Il przyjto — zr@nicowane pod wzgHem wielkdci i rodzaju nakfa-
déw — technologie uprawy. Zrdicowanie technologii ustalono trzystopniowo na po-
ziomie: nisko- (A)srednio- (B) i wysokonaktadowym (C).

W nisko- isrednionakladowej technologii uprawy jesigmiastosowano nawenie
fosforowe w dawce 40 kg P:-hgw formie superfosfatu potréjnego) oraz potasowe
w dawce 70 kg K-h&(w formie soli potasowej). Natomiast w technologijsokona-
ktadowej zastosowano dawki: 80 kg P*hd40 kg K-h&, stosujc te same formy na-
wozéw jak w pozostatych technologiach. W technalaggednionaktadowej wiosn
dodatkowo zastosowano naskemie azotem w dawce 30 kg N'hanatomiast w wyso-
konaktadowej — w dawce 60 kg N-ha

Pozostate zabiegi uprawowe i gighacyjne byty zgodne z ogolnie pretgmi zasa-
dami agrotechniki grochu zalecanymi przez Instyf@ahrony Rélin, natomiast ich
zréznicowanie w zalenosci od technologii uprawy byto nagtujace:

a) w ramach technologii niskonaktadowej (A) stospavanechaniczn pielegnacg

przeciwko chwastom, nie stosowano zaprawianiaonagiwalczania chemiczne-
go choréb i szkodnikéw, navwenia azotem oraz desykacji,
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b) w uprawie na poziomiérednionakiadowym (B) stosowano zaprawianie nasion
zapravq nasienn T, mechanicza pielegnack przeciwko chwastom (2-krotne
bronowanie) oraz chemiczne zwalczanie szkodnik@eig§em 2,5 EC, nie stoso-
wano: dolistnego dokarmiania, zwalczania chordesykacji,

c) w technologii wysokonaktadowej (C) zastosowarszystkie elementy uprawy —
pocawszy od zaprawiania nasion zapeamasiena T po piekgnacg chemiczia
przed chwastami mieszankrodkéw Bladex + Basagran 480 SL, ochyqmized
chorobami i szkodnikami stosgj Decis 2,5 EC i Fastach 100 EC, dolistne do-
karmianie Basfoliarem 6-12-6 oraz desyka€jReglone 200 SL.

W pierwszym i drugim roku dwviadczenia siew nasion wykonano w Il dekadzie
marca, a w trzecim w | dekadzie kwietnia siewnikieredowym, zaktadajc obsa¢
100 rdlin na 1 ni. Zbioru dokonywano jednoetapowo, wzkgm z lat bada 31 lipca.
Wysokai¢ plonu ustalano przy poréwnywalnej wilgotigonasion, wynosgcej 14%.

Przebieg déwiadczenia oraz oginicte rezultaty zdeterminowane byly przez wa-
runki klimatyczne w poszczeg6linych latachd@mdczenia (rys. 1, 2).
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Rys. 1. Srednie miesiczne temperatury notowane w poszczegdlnych puash okresu
wegetacyjnego na tl¥ednich z wielolecia (lata 1961-1990)

Fig. 1. Mean monthly temperatures recorded in respe months of the vegetation period as
compared with the multi-year means (1961-1990)

Doswiadczenie polowe zaktadano w ukltadzie split-pletczterech powtdrzeniach.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 15. mebrane wyniki poddano analizie wa-
riancji dla dédwiadcze wielokrotnych z testowaniem hipotez na poziomre 0,05.
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WYNIKI

Oceniajic wptyw zastosowanej technologii produkcji i czykdw klimatycznych na
zawartd@¢ i plon biatka naley podkréli¢, iz w poszczegélnych latach prowadzenia
doswiadczeér panowaty zrénicowane pod wzgtlem opaddw, temperatury i nastonecz-
nienia warunki klimatyczne. Pierwszy rok bad2001) byt ciepty, grednich tempera-
turach miesicznych w okresie wegetacji wyzych odsrednich z wielolecia, z dosta-
teczny iloscia opaddéw oraz dia liczba dni stonecznych, odpowiadaph uprawie gro-
chu. Drugi rok (2002) byt chtodniejszy, zze sredni temperatut niz w wieloleciu
i brakiem opadéw w kwietniu oraz nadmiernymi opadeanczerwcu i lipcu, tj. podczas
fazy kwitnienia i zawizywania stgkéw. Panujce warunki atmosferyczne w drugim
roku uprawy zdecydowanie odbiegaty od pogody wvpéalym i trzecim roku bada
Natomiast warunki klimatyczne w trzecim rokusddadczenia (2003) byty stosunkowo
korzystne, podobne do wygtujacych w pierwszym roku badaz umiarkowaa liczba
opadow isredni temperatur wyzszy od temperatury z wielolecia (rys. 11 2).
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Rys. 2. Sumy miescznych opadéw notowane w poszczegélnych npesh okresu
wegetacyjnego na tk¥ednich z wielolecia (lata 1961-1990)

Fig. 2. Total monthly rainfall recorded in respeetimonths of the vegetation period as
compared with the multi-year means (1961-1990)

Dlugos¢ okresu wegetacji w latach badaahata si w granicach od 114 do 120 dni.

Plon biatka og6lnego jest wypadkewlonu nasion grochu i zawafto biatka w na-
sionach, jednate w wickszym stopniu zals od wielkasci plonu nasion. Wydajrio
biatkka z 1 ha w poszczego6lnych latach biabgta ddé¢ zréznicowana, podobnie jak
plon nasion. W niniejszych badaniach uzyskany puzikawartéci biatka ogdlnego
miescit si¢ w granicach charakterystycznych dla grochu, tj18® do 26,1% (tab. 1).

Najwyzsz $rednb zawartdcia biatka (a take najwyzszym plonem), i to w zakresie
wszystkich technologii produkcji, charakteryzowala ogdlnouytkowa odmiana ja-
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dalna RolaSrednia plonu w 2001 r. wynosita 852 kg'hav 2002 r. — 427, natomiast
w 2003 r. — 816 kg-ha Najnizszym z& plonem w kadym z lat bada (w stosunku do
pozostatych odmian) wykazata; sidmiana Agra, uzyskag srednio 702 kg-Haw 2001 r.,
410 kg-hd w 2002 i 687 kg-Haw 2003 roku. Odmiany pastewne Wiato i Sokolik wy-
daly plon biatka na podobnym poziomie jak odmiarmlajna Rola. Natomiast
w roku 2002, w ktérym panowaty najmniej korzystnarunki klimatyczne do uprawy
grochu, odmiany pastewne wydaty plon biatkazsay niz odmiana Rola. Szczegdlnie
bliska plonowaniu jadalnej odmiany Rola byta pastawdmiana Wiato (odpowiednio
w pierwszym roku — 822 kg-fiaw drugim roku — 513, w trzecim roku uprawy 815Hdj).
Natomiast pastewna odmiana Sokolik wydata niecsayi plon biatka z ha (tab. 2).
Podobnie ksztattowataeszawartd¢ biatka u poszczegélnych odmian grochu siewnego
(tab. 1).

Tabela 1. Zawart@ biatka ogélnego w nasionach grochu w latach 200132%
Table 1. Content of total protein in pea seeds 2061-2003, %

Technologia Odmiana — Cultivar ‘ .
uprawy/rok - - Siednia dl.‘?‘
N Agra Rola Wiato Sokolik technologii
Cultivation Mean for technolo
technology/year kg-ha 24
A*
2001 24,7 253 254 24,6 25,0
2002 19,2 20,0 20,1 19,4 19,7
2003 23,8 25,0 25,1 24,5 24,6
B
2001 24,9 25,7 25,8 24,8 25,3
2002 19,5 20,5 20,3 19,7 20,0
2003 24,4 25,4 25,3 24,9 25,0
C
2001 25,3 26,4 26,3 25,0 25,8
2002 19,8 21,7 21,6 20,1 20,8
2003 24,8 26,0 26,1 25,2 25,5

Srednia dla odmian
Mean for cultivar

N|R0|05— LSDy 05 dla — for:
technologii uprawy — cultivation technology 0,02
odmiany — cultivars 0,01
interakcji — interaction:

technologia uprawy x odmiana
cultivation technology x cultivar

22,9 24,0 24,0 23,1

ni—ns

* A — technologia niskonaktadowa — low-expenditteehnology
B — technologigrednionaktadowa — medium-expenditure technology
C — technologia wysokonaktadowa — high-expenditecénology

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

Zanotowana rénica dlasrednich plonéw biatka z obiektéw nawozowych fgita
sie w granicach: od 27 do 43 kg-haw pierwszym roku bad#, 58-460 kg-ha (w drugim
roku) i od 27 do 53 kg-Ha(w trzecim roku). W wyniku zastosowaniackézej dawki
nawazenia azotowego i petnej ochronysiia uzyskano przyrost plonu biatka z 1 ha
u wszystkich odmian grochu siewnego.
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Natomiast zdecydowanie w k@dym z lat déwiadczenia najwiksza rénica wysg-
pita w uzyskanym plonie biatka pogizy poletkami bez nawenia azotem a nawo-
nymi dawk 60 kg N-h& z pelr ochrom chemiczm, gdzie w obiekcie (O-Njredni
plon wynosit od 178 kg-ha(2001 r.) do 598 kg-Ha(2002 r.) niszy (tab. 2).

Trzyletnie wyniki bada wskazuj, ze medzyodmianowa zmienséd plonu biatka
pozostawata wécistej korelacji ze zdolnwiami poszczegdlnych odmian do adaptaciji
w warunkach klimatycznych parnglych podczas okresu wegetacyjnego. Niewielkie
zréznicowanie plonu i zawarfoi biatka w zalenosci od dawki azotu i poziomu ochro-
ny chemicznej (szczegodlnie w pierwszym i trzecikuraiprawy) wskazuje bowieny; i
mniej korzystne cechy genetyczne odmian byly trudneskompensowania poprzez
zastosowanie bardziej intensywnego nasvoa czy intensywnej ochrony &im.

W badaniachSwigcickiego i Swigcickiego [1981] nie stwierdzono ujemnej korelacji
pomiedzy wielkaicia plonu a zawarteia biatka.

Tabela 2. Plon biatka w poszczeg6inych latach h42@a01-2003)
Table 2. Protein yield over respective researers/€2001-2003)

Technologia Odmiana — Cultivar

uprawy/rok - - Srednia dl.‘?‘
oo Agra Rola Wiato Sokolik technologii
Cultivation Mean for technolo
technology/year kg-ha oy
A
2001 672 799 798 781 763
2002 132 217 173 149 168
2003 653 779 782 775 747
B
2001 711 838 817 793 790
2002 531 517 635 597 570
2003 698 821 814 760 773
C
2001 723 852 850 799 806
2002 566 547 730 669 628
2003 709 848 850 793 800

Srednia dla odmian
Mean for cultivar

N|R0|05— LSDy 05 dla — for:
technologii uprawy — cultivation technology 4,3
odmiany — cultivars 0
interakcji — interaction:

technologia uprawy x odmiana
cultivation technology x cultivar

600 691 717 680

ni—ns

objasnienia jak w tabeli 1 — explanations, see Table 1

Uzyskane wyniki wskazajna zalenos¢ miedzy zawartécia biatka w nasionach
a warunkami klimatycznymi pamgymi podczas okresu wegetacyjnego, co potwier-
dzap takze badania Koteckiego [1990] i Kuliga i in. [199Najnizsz zawartd¢ biatka
w nasionach u wszystkich badanych odmian grochwrggo stwierdzono w drugim
roku uprawy (2002). Byta ona 0 42,1%sia w stosunku do pierwszego roku uprawy,
a 0 41,1% w stosunku do roku trzeciego. ziiéowanie zawartei biatka u poszcze-
gélnych odmian grochu byto niewielkie i wahate i granicach od 1 do 2,3%.
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Niezaleznie od przebiegu pogody jako czynnika modyfiagigo otrzymane rezulta-
ty bada&, wyliczone wspéiczynniki korelacji (tab. 3) wskgzujednoznacznieze
w kazdym przypadku i dla kalej z badanych odmian grochu podniesienie poziomu
intensywndci uprawy skutkowato wzrostem plonu biatka.

Tabela 3. Zestawienie wspétczynnikdéw korelacjkaay zastosowantechnologi a uzyskanym
plonem biatka

Table 3. Breakdown of correlation coefficients betw the technology applied and the protein
yield obtained

Rok déwiadczenia Srednia dla roku

. Agra Rola Wiato Sokolik doswiadczenia
Experimental year M
ean
2001 0,945 0,993 1,000 0,537 1,000
2002 0,904 0,900 0,935 0,923 0,918
2003 0,957 0,968 0,985 0,988 0,990
Srednia dla déviadczenia — Mean for experiment 0,939*

*istotne na poziomie p = 0,02 testu t Studentagrificant at p = 0.02 of Student’s t-test

DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Analiza wynikéw plonu biatka poszczegdlnych odm@nchu siewnego o #fiym
typie wytkowym wykazujeze w latach o korzystnym uktadzie warunkéw klimatycz
nych, na dobrej glebie mpa uzyska wysokie plony niezalamie od nawéenia mine-
ralnego azotem. Potwierdadp m.in. wyniki bada Andrzejewskiej i in. [2002]. Groch
ma wysoki potencjat plonotwérczy przy optymalnygtadach podczas okresu wegeta-
cyjnego, natomiast przy niedoborze lub nadmiarzadop i nieodpowiedniej tempera-
turze reaguje spadkiem nie tylko plonu nasion, talée plonu biatka. Zalmos¢ te
zauweaaja takze Szukata i in. [1997] oraz Martin i in. [1994].nthiejszych bada wy-
nika, z nawazenie azotem nie jest wprawdzie jedynym czynnikiempxawie grochu
siewnego, ktéry decyduje o zawaitbbiatka i wielkdgci jego plonu, jednate ma na
nig istotny wptyw. Reakcja wzrostowa poszczegoélnychiash grochu na wzrost dawki
nawazenia azotem byta podobna. W literaturze podajeisireakcja grochu siewnego
na nawaenie azotem zaky od wielu czynnikéw, ngidzy innymi: zasobna@i gleby
w azot, jej uwilgotnienia, dawki, terminu i spososiiosowania oraz formy tego skfad-
nika, a take od odmiany grochu [Wojcieska i in. 1993, Kuligni 1997]. Nawaenie
azotem w niniejszych badaniach wpiim korzystnie na zawaréé i plon biatka
wszystkich omawianych odmian, szczeg6lnie w latachmiarkowanych warunkach
klimatycznych (pierwszy i trzeci rok batja kiedy to rozktad opadéw byt zhbny do
potrzeb grochu. Dobrze plonge odmiany — jadalna Rola i pastewna Wiato — wA/ro
niaty sk wyzszy zawartdcia biatka, a w konsekwencji jego plonem, co znajduje
twierdzenie w badaniach przeprowadzonych przezf&/[2001].

! Technolog uprawy jako zmienpniezalena dla wyliczeér wspétczynnikéw korelacji skwantyfikowano
w skali wzrostowej od 1 (technologia ekstensywd@B (technologia wysokointensywna) — cultivation
technology as the independent variable for calimria of correlation coefficients has been quasdifising
a progressive scale from 1 (extensive technolag@) (highly-intensive technology)
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Wiasciwie wykonane zabiegi agrotechniczne i petna ochroslin, zgodna z zale-
ceniami Instytutu Ochrony Rlin, chronia plon szczego6lnie w latach o niekorzystnym
uktadzie czynnikdw klimatycznych. Natomiastetty w agrotechnice, niewdaiwa
ochrona i piejgnacja oraz zta obsada grzyczymn nie tylko niskich plonéw nasion, ale
takze plonu i zawartei biatka. Potwierdzajto rowniez badania Andrzejewskigj i in.
[2002]. Naley podkrsli¢, iz w niniejszych badaniach wspoétdziatanie naema azo-
tem z wihdciwa pielegnach i ochromny rodlin przyniosto wymierne korZgi w postaci
wyzszych plonéw biatka, szczegdélnie w pierwszym rogtawy.

Istotny wplyw wyzszej dawki nawgenia azotem i wixiwej ochrony ujawnit s
takze w drugim roku uprawy, kiedy panowaly niekorzysimarunki klimatyczne. Wy-
stapita znaczna rinica w plonie biatka wszystkich odmian nawaych azotem i chro-
nionych chemicznie w poréwnaniu z poletkami komtywhi bez nawgenia. Uzyskany
plon biatka z poletek nie nawonych byt & od 3,4- do 3,7-krotnie aszy w poréwna-
niu z poletkami nawmnymi dawk 60 kg N-hd. Poréwnujc wyniki wiasne z bada-
niami innych autoréw, m.in. Borowieckiego i in. % oraz Wiatra [2001], natg
stwierdzt, ze plony nasion i biatka uzyskiwane w praktyce kéata sie na podobnym
poziomie jak otrzymane w drugim roku &dadczenia (przy niekorzystnym uktadzie
warunkow klimatycznych). Z powgzego mena wywnioskowd, ze niskie plony
w wielu przypadkach mima tylko czsciowo przypiséa niekorzystnym warunkom po-
godowym. Andrzejewska i in. [2002] podklaa wrecz, iz gtbwma przyczyry tego
stanu g bledy popetniane w agrotechnice.

W niniejszych badaniach exiowo potwierdzita s teza Andrzejewskiej i in.
[2002] oraz Boros i Sawickiego [199Zk brak ochrony przed chwastami, szkodnikami
i chorobami w paifczeniu z niewtéciwa obsad maze by jedmy z gtéwnych przyczyn
niskiego plonowania grochu siewnego.

Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano g@agtice wnioski:

1. Dawka nawgenia azotem i poziom ochrony chemicznej miaty isgotvptyw na
zawart@¢ biatka i przyrost jego plonu w nasionach groctawsiego.

2. Najwieksza rGnica w plonie i zawartei biatka wysipita pomedzy poletkami
nawazonymi najwyzsz, dawlkq azotu (60 kg N-h§ a poletkami bez nawenia azotem.

3. Najwyzsz zawartdcia biatka w nasionach i najugzym jego plonem z jednostki
powierzchni charakteryzowataesidmiana jadalna Rola.

4. W latach o niesprzyjagych warunkach klimatycznych nawenmie i wigciwa
ochrona chemiczna dziagaplonochronnie nie tylko w odniesieniu do masy baya-
nych nasion, ale réwniedodatnio wplywaj na zawartéc i plon biatka.

5. Niezalgnie od poziomu nawenia, odmiany jadalne i pastewne plonowaly na
podobnym poziomie i wykazatysiduza stabilndgcia plonowania. Jednak plon od-
mian Rola i Wiato w wikszym stopniu byt uzaimiony od przebiegu opadéw w maju
i czerwcu nk u pozostatych odmian.
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EFFECT OF CULTIVATION INTENSITY ON PROTEIN CONTENT
AND YIELDS IN FIELD PEA

Abstract. A three-year field experiment (2001-2003) evaddathe influence of different
field pea cultivation intensity on the protein cemit and yields in pea seeds and involved
low-, medium- and high-expenditure cultivation teclogies. Four pea cultivars were
investigated: two edible cultivars: Rola and Agnagd awo fodder cultivars: Sokolik and
Wiato. Although the highest protein content anddyie seeds was observed in all the pea
cultivars cultivated with high-intensity technolqgthe effect of the technology was
significantly lower as a considerably greater \#oiain the protein content and yield was
due to variability in weather conditions over tleass.

Key words: pea, cultivar, technology, fertilization, proteiantent and yield
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