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WYBRANE WSKAZNIKI PRODUKCYJNOSCI GROCHU
SIEWNEGO W WARUNKACH WZRASTAJACEJ
INTENSYWNOSCI TECHNOLOGII UPRAWY

Janusz Prusinski
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Sciste dwuczynnikowe dogwiadczenie polowe wykonano w latach 2005-2007
na polu doswiadczalnym Stacji Badawczej w Mochetku, nalezacej do Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Trzy odmiany grochu siewnego: Kolia,
Wenus i Winerek uprawiano w czterech technologiach rézniacych si¢ wykorzystaniem
przemystowych srodkéw produkcji: ekstensywnej, niskonaktadowej, umiarkowanie inten-
sywnej i intensywnej. Zréznicowanie nakladow na przemystowe $rodki produkeji w tech-
nologiach niskonaktadowej, umiarkowanie intensywnej i intensywnej nie réznicowato
istotnie wskaznika LAI, zawartosci chlorofilu w liSciach i catkowitego plonu biomasy.
Pomimo znaczacego zréznicowania warunkow wilgotnosciowych w okresie wegetacji,
a zwlaszcza podczas rozwoju generatywnego, groch siewny plonowal podobnie. Waso-
listna odmiana Wenus charakteryzowata si¢ istotnie najnizszym, a tradycyjnie ulistnione
‘Kolia’ i ‘Winerek’ — wyzszym i1 podobnym wskaznikiem LAI Indeks zniwny plonu na-
sion w technologiach ekstensywnej i niskonaktadowej oraz w niskonaktadowej i inten-
sywnych byt statystycznie podobny. W zastosowanych technologiach produkcji nie
stwierdzono réznic migdzyodmianowych w indeksie zniwnym, zawarto$ci chlorofilu ani
w plonie nasion.

Stowa kluczowe: groch siewny, intensywno$¢ uprawy, plon biomasy LAI, SPAD, wspot-
czynnik plonowania rolniczego

WSTEP

Do oceny i prognozy produkcyjnosci roslin stosuje si¢ najczesciej tzw. analizg
wskaznikowa wzrostu [Starck 1998]. Pozwala ona $ledzi¢ wzrost roélin i ich wydajnos¢
fotosyntetyczna, ktéora w duzym stopniu zalezy od wielkosci aparatu asymilacyjnego
catych roslin w fanie i dtugosci zycia tych organow, ktére o fotosyntezie decyduja
w najwigkszym stopniu. U roslin straczkowych naleza do nich liscie z przylistkami,
a takze wasy czepne, todygi i straki.
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Wskaznik powierzchni lisSciowej (LAI) stanowi wielokrotno$¢ powierzchni lisci
w stosunku do powierzchni zajmowanej przez tan i jest najczesciej stosowanym wskaz-
nikiem do oceny dynamiki wzrostu i akumulacji biomasy. W zaleznos$ci od intensywno-
Sci fotosyntezy ta sama powierzchnia lisci moze produkowaé rdzng biomasg [Starck
1998]. Wartos¢ LAI 3,5-4 pozwala teoretycznie na uzyskanie maksymalnej wydajnosci
fotosyntezy i maksymalnego plonu nasion [Westgate 1999]. Jednak tylko w optymal-
nych warunkach $§wietlnych, wilgotno$ciowych i troficznych, przy jednoczesnej ochro-
nie przed chorobami i szkodnikami, uzyska¢ mozna wysoki plon biomasy i organow
uzytkowych. Zaréwno przebieg wegetacji, jak i plonowanie roslin straczkowych sa
silnie uzaleznione od przebiegu warunkéw pogodowych [Kotecki 1990, Kulig i Zidtek
1996, Szwejkowska 2004], a w mniejszym sa ksztattowane przez technologie uprawy,
zwlaszcza nawozenie azotowe [Wojcieska 1993, Ksigzak i in. 1998, Borowczak i Grze$
2005, Helios i Kotecki 2006]. Powszechnie znane ostre niedobory azotu wystepuja
u bobowatych znacznie rzadziej niz u roslin pozbawionych zdolnosci asymilacji N,.
Jedna z metod oceny stopnia zaopatrzenia roslin w azot jest okreslenie zawartosci chlo-
rofilu w lisciach [Machul 2001], mozna ja wykorzystaé w ustalaniu dawek nawozenia
tym sktadnikiem i w prognozowaniu wysokosci plonu ziarna zboz [Fotyma 1997]
i ziemniaka [Rykaczewska 2005].

Hipoteza badan wilasnych zaklada, ze zmniejszenie wykorzystania przemystowych
srodkow produkcji, gldwnie nawozenia mineralnego, w tym azotowego i pestycydow,
z poziomu technologii intensywnej do integrowanej czy ekstensywnej wplynie niekorzystnie
na produkcyjnos¢ roslin normalnie ulistnionych i wasolistnych odmian grochu siewnego.

Celem badan wlasnych byla ocena reakcji zréznicowanych morfotypdw grochu siewne-
g0 na wzrastajaca intensywnos$¢ technologii uprawy.

MATERIAL I METODY

Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe wykonano w latach 2005-2007 na po-
Iu doswiadczalnym Stacji Badawczej w Mochetku, nalezacej do Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Doswiadczenie zatozono metoda split-plot w 4
powtorzeniach. Zastosowano cztery technologie uprawy rézniace si¢ wykorzystaniem
przemystowych srodkow produkceji: ekstensywna (z zakupu pochodzity tylko nasiona),
niskonaktadowa (z nitragina, 30 kg dawka N-ha™ i dolistnym dokarmianiem roslin 8%
mocznikiem i 3 dm’ dawka Ekolistu oraz zabiegami ochronnymi wykonywanymi w
miare potrzeby), umiarkowanie intensywna (60 kg N-ha™, dolistne dokarmianie roslin
8% mocznikiem i 6 dm® dawka Ekolistu oraz dwa zabiegi ochronne przeciwko choro-
bom i jeden — przeciwko szkodnikom, wykonane obligatoryjnie) i intensywna (90 kg
N-ha™' z 8% mocznikiem i 9 dm® Ekolistu oraz cztery zabiegi ochronne — dwa na asko-
chytoze, rdze i maczniaka oraz dwa przeciwko mszycom, strakowcowi, oprzgdzikom
lub pachéwce) (tab. 1). Przedmiotem badan byty trzy odmiany grochu: dwie jadalne —
Kolia — normalnie ulistniona i Wenus — wasolistna oraz jedna pastewna — Winerek —
normalnie ulistniona i o dluzszej todydze.

Na kazdym poletku w fazie petni kwitnienia okreslono LAI za pomoca SunScan Ca-
nopy Analysis System (AT Devices Ltd., UK), a takze zawartos¢ chlorofilu w liSciach
przy uzyciu N-testera firmy Minolta. Oznaczono plon catkowity biomasy nadziemnej
i wyliczono indeks zniwny plonu nasion (stosunek plonu nasion do sumy plonu czg¢sci
nadziemnych). Dla niektérych cech obliczono wskaznik tolerancji na pogarszajace si¢
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Wybrane wskazniki produkcyjnosci... 45
warunki wzrostu i rozwoju roélin (iloraz wartosci danej cechy dla odmian w technologii
ekstensywnej w stosunku do intensywnej).

Tabela 1. Charakterystyka zastosowanych technologii uprawy grochu siewnego
Table 1. Characteristic of pea cultivation technologies used

Technologia — Technology

Element i il I v
technologii  ekgtensywna  niskonakladowa  umiarkowanie intensywna intensywna
extensive low-input moderately intensive intensive
Materiat siewny nie zaprawiany zaprawiany Saéiiﬁ;”?; 8] FS
Sowing material zaprawiany  Sarfunem 450 FS Sarfunem 450 FS

i Prometem 400 SC
Afalon S0WP po siewie,

Zwalczanie brona 2-3x  Afalon 50 WP po  Afalon 50 WP po siewie,
i Lo brona po wschodach
chwastow po siewie + brona 2x po  brona po wschodach + .
Weed control wschodach wschodach Basagran 600SL i Basagran 600SL
+ Bladex 500 SC
Nawozenie Nitragina, N - 30 kg N — 30 kg przedsiewnie

bez przedsiewnie N — 30 kg przedsiewnie

§a h'a. . nitraginy P-35,K-80kgwg +30kgpo wschodach +30kgpo wschodagh
ertilization . e - + 30 kg przed pakowaniem
inawozenia zasobnosci glebydla P —80kg, K—120 kg

per ha 2 P—-80kg, K- 120 kg
plonu 4 t'ha™ nasion

Dokarmianie 8% mocznik

dolistne bez 2 S(IV MeSO 8% mocznik z 5% MgSO4 8% mocznik z 5% MgSO,

Folair dokarmiania 70 MgoLha + 6 dm’*-ha! Ekolistu + 9 dm®-ha™! Ekolistu

fertilization + 3 dm’-ha™ Ekolistu

Chemiczna Z.ChWﬂa‘ v&}rlysi)a(‘plerrna 2 zabiegi obligatoryjnie 2 zabiegi obligatoryjnie

ochrona roslin pIerwszych objawow przeciwko chorobom przeciwko chorobom

. bez ochrony chordb grzybowych : : : ;
Chemical plant 1ub szkodnika grzybowym i 1 zabieg ~ grzybowym i 2 przeciwko
control ub szkodmkow, przeciwko szkodnikom szkodnikom

interwencyjnie

W latach badan warunki wzrostu i rozwoju roslin znacznie si¢ roéznity. Wysokiej
temperaturze powietrza w sezonie wegetacyjnym wszystkich trzech lat towarzyszyty
nizsze od wieloletnich opady w okresie wegetacyjnym, wynoszace od 147-166 mm
w latach 2005-2006 do 262 mm w 2007 roku (tab. 2). Odpowiednie sumy opadow
przypadajace na okres rozwoju generatywnego roslin — od poczatku kwitnienia do zbio-
ru — wynosity kolejno 24,7; 30,01 171 mm.

Tabela 2. Srednia temperatura powietrza i suma opadéw wedlug notowan Stacji Badawczej
w Mochetku
Table 2. Mean air temperature and rainfall according to the Mochetek Experiment Station

Miesiac — Month

Rok — Year

v \ VI viI VIII
2005 7.4 12,2 14,9 19,4 16,3
2006 7,1 12,5 16,8 22,4 16,6
2007 8,5 13,8 18,2 18,0 17,8
Srednia temperatura w latach 1996-2005
Mean temperature for 1996-2005, °C 77 13,1 16,0 18,3 17,8
2005 34,8 82,6 30,5 33,6 43,4
2006 77,0 59,9 21,8 24,2 129
2007 17,6 73,1 105,5 104,7 42,1
Srednia suma opadéw w latach 1996-2005 328 61,1 439 802 65.9

Mean rainfall for 1996-2005, mm
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WYNIKI I DYSKUSJA

Dhugo$¢ okresu wegetacji grochu, a tym samym gromadzenia biomasy warunkowa-
na jest przede wszystkim suma opadow, zwlaszcza w okresie od siewu do konca kwit-
nienia [Kotecki 1990]. W badaniach wiasnych, mimo znacznego zrdéznicowania sumy
opadéw w kolejnych latach badan, dtugos$é okresu wegetacji grochu wynosita 101-103
dni, ale catkowity plon suchej biomasy grochu r6znit si¢ w latach badan az o 20,6%, od
5,43 tha w 2006 roku do 6,72 tha”’ w najbardziej obfitujacym w opady 2007 roku.
W technologii ekstensywnej byl najnizszy, a w pozostalych — statystycznie podobny
(rys. 1). Helios i Kotecki [2006] nie stwierdzili istotnego wpltywu nawozenia azotowe-
go, ktore w badaniach wiasnych wynosito od 0 kg w technologii ekstensywnej do
102,08 kg N-ha™' (w tym 11 kg w moczniku i 1,08 kg w Ekoliscie) w intensywnej, na
ksztattowanie si¢ plonu biomasy nadziemnej grochu. Najwyzszy plon biomasy dawata
wasolistna odmiana Wenus, podczas gdy odmiany o lisciach parzystopierzastych nie
roznity si¢ pod tym wzgledem istotnie. Uwaza si¢, ze wasolistne odmiany grochu cha-
rakteryzuja si¢, w stosunku do tradycyjnych, lepszymi warunkami $wietlnymi i wyz-
szym stgzeniem CO, w lanie, a takze jego lepsza aeracja, co zapewnia wyzsza zdrowot-
no$¢ roslin w wyniku mniejszej transpiracji i bardziej efektywne wykorzystanie wody
w produkcji biomasy [Nalborczyk 1993].
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Technologia uprawy — Cultivation technology Odmiana — Cultivar
O ckstensywna [ niskonaktadowa Wenus Kolia [@ Winerek
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O umiarkowanie intensywna intensywna
moderately intensive intensive

$rednie wartosci oznaczone tymi samymi duzymi literami dla technologii i matymi dla odmian nie réznily si¢
istotnie przy o. = 0,05 — mean values marked with the same capital letters for technology and small once for
cultivars did not differ significantly at o. = 0.05

Rys. 1.  Wplyw technologii uprawy na catkowity plon suchej biomasy nadziemnej grochu
Fig. 1.  Effect of cultivation technology on the total aboveground dry biomass of pea

Ksigzak i in. [1998] oraz Bordéwczak i Grzes [2005] nie stwierdzili wptywu inten-
sywnosci technologii uprawy na wysoko$¢ plonu nasion grochu. Wyzsze naktady pracy
i srodkéw produkcji w miare¢ intensyfikacji technologii uprawy nie byly rekompenso-
wane wielkoscig przyrostu plonu nasion. Z kolei Szwejkowska [2004] twierdzi, ze in-
tensywna technologia uprawy grochu kompensuje ujemny wptyw przebiegu pogody na
jego plonowanie. W badaniach wtasnych uzyskane plony nasion grochu wynosity w ko-
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lejnych latach 2,80, 2,63 i 3,11 tha™. Srednio w technologiach niskonaktadowej, umiar-
kowanie intensywnej i intensywnej, tj. tam gdzie zastosowano przemystowe srodki
produkcji, nie roznity si¢ istotnie (rys. 2). Wasolistna odmiana Wenus plonowata po-
dobnie jak normalnie ulistniona Kolia, istotnie wyzej niz pastewna Winerek (rys. 2).
Takie same relacje w plonowaniu tych odmian wystepuja w doswiadczeniach COBORU
[Dolata i Wiatr 2006], ale plony sa z reguly wyzsze.
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Rys. 2. Wplyw technologii uprawy na plon nasion grochu
Fig. 2.  Effect of cultivation technology on pea seed yield

Sredni indeks zniwny plonu nasion (wspotczynnik plonowania rolniczego) grochu
wyniost 45,6% (tab. 3). W technologiach ekstensywnej i niskonaktadowej nie rdznit si¢
i byt istotnie nizszy niz w technologiach intensywnych. Nie stwierdzono istotnego zr6z-
nicowania $redniego wspotczynnika plonowania rolniczego badanych odmian grochu,
chociaz ich reakcja na zastosowane technologie byta odmienna. Tylko u odmiany Wine-
rek jego warto$¢ nie zalezala istotnie od zastosowanych technologii.

Tabela 3. Wspotczynnik plonowania rolniczego grochu, %
Table 3. Pea harvest index, %

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednia
Cultivation technology Wenus Kolia Winerek Mean
1 — Ekstensywna — Extensive 41,4 Bb 42,4 Bab 44,3 Aa 42,7 A
II — Niskonaktadowa — Low-input 44,1 ABa 45,7 ABa 45,7 Aa 452 AB
!ll— learkowame intensywna — Moderately 47.5 Aa 48.8 Aa 46,1 Aa 474 A
ntensive
IV — Intensywna — Intensive 46,3 Aa 47,8 Aa 47,0 Aa 47,0 A
Srednia — Mean 4482 46,22 4582 45,6

$rednie oznaczone tymi samymi matymi literami w rzedach i duzymi w kolumnach nie réznily sig¢ istotnie
przy o = 0,05 — means followed by the same small letters in rows and capital ones in columns did not differ
significantly at o = 0.05
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Uzyskane w badaniach wlasnych wartosci LAI gwarantowaty, np. Westgate [1999],
wysokie plony nasion. W fazie pelni kwitnienia LAl wynosit 4,78 1 byl najwyzszy —
5,28 — w 2007 roku, a najnizszy — 4,23 w 2006 roku (podobnie jak plon biomasy), co
nie wydaje si¢ by¢ zwiazane z sumg opadow od siewu do kwitnienia, ale w okresie
2 tygodni poprzedzajacych pomiar, gdy w kolejnych latach odnotowano 10,8; 6,0 i 16,2
mm opadu (rys. 3). Do petni kwitnienia, kiedy wykonano pomiary LAI, suma opadow
wynosita okoto 117 mm w 2005 roku, 136 mm w 2006 i niespetna 107 mm w 2007 roku.
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Rys. 3.  Wplyw technologii uprawy grochu na wskaznik powierzchni lisciowej LAI
Fig. 3.  Effect of pea cultivation technology on LAI

Wtasciwe zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe oraz ochrona powierzchni
asymilacyjnej do czasu naturalnego zasychania lisci nie tylko wplywa na wielkosé LAI,
ale takze na przedtuzenie ich aktywnosci fotosyntetycznej [Starck 1997, Wojcieska
1997]. Zdaniem Kuliga i Ziotek [1996] nawozenie azotowe wptywa korzystnie na plo-
nowanie grochu w latach o zblizonym do potrzeb tego gatunku rozktadzie opaddow.
W badaniach wlasnych w technologii ekstensywnej (bez nawozdéw i1 ochrony roslin)
LAI byt istotnie najnizszy, jednak w pozostatych technologiach réznic istotnych nie
stwierdzono, co moze wskazywac na brak wptywu dodatkowych $rodkéw produkcji na
aktywnos¢ fotosyntetyczna roslin grochu. Wedlug Lepiarczyka i in. [2005] takze
uproszczenia w uprawie roli pod groch moga by¢ przyczyna istotnego zmniejszenia
LAI Wasolistna Wenus charakteryzowata si¢ istotnie najnizszym LAI, co jednak nie
przeszkodzito jej w zgromadzeniu najwyzszego plonu biomasy. U tego typu odmian
znaczacg role odgrywa fotosynteza przylistkdw i waséw czepnych, a takze strakow
i zielonych nasion, ktére sa dominujacymi donorami asymilatéw. Mimo morfologiczne-
go zrdéznicowania badanych odmian LAI nie byl ksztattowany w odmienny sposob
przez rosnace zuzycie przemystowych srodkow produkc;ji.

W badaniach wtasnych nie zanotowano istotnego wplywu intensywnosci uprawy na
ksztaltowanie si¢ zawartosci chlorofilu w lisciach grochu (rys. 4). N-tester mierzy roz-
nice migdzy absorpcja $wiatta przy dtugosci fal 650 1 940 nm i1 wyraza zawartos¢ chlo-
rofilu w jednostkach SPAD, bedacych ilorazem tych wartosci [Machul 2001]. Wraz ze
wzrostem wartosci SPAD rosnie stopien odzywienia roslin azotem [Blackmer i Sche-
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pers 1995]. Wyniki uzyskane z wykorzystaniem N-testera nie wskazuja, aby zastoso-
wane technologie roznicowaty dostepnos¢ N glebowego czy tez atmosferycznego dla
roslin grochu, w przeciwienstwie do wynikéw badan nad zbozami [Fotyma 1997] czy
ziemniakiem [Rykaczewska 2005]. N-tester nie wykazat tez réznic migdzy odmianami
w koncentracji chlorofilu w lisciach grochu siewnego.

Jednostki SPAD

SPAD units
a

40 1 & a
30 - | ¢
L~ 7
20 é
/ I %
10 1 é
7 ﬂ

0 T
Technologia uprawy — Cultivation technology Odmiana — Cultivar
O ekstensywna [ niskonakladowa Wenus Kolia [ Winerek
extensive low-input

O umiarkowanie intensywna intensywna
moderately intensive intensive

Rys. 4. Wplyw technologii uprawy na zawarto$¢ chlorofilu w liSciach grochu
Fig. 4.  Effect of cultivation technology on chlorophyll content in pea leaves

Tolerancja na zmniejszenie intensywnosci uprawy byla rézna u badanych odmian
grochu (tab. 4).

Tabela 4. Wskaznik tolerancji odmian grochu na zmniejszenie zuzycia przemystowych srodkoéw
produkcji
Table 4. Tolerance index for pea cultivars on decreasing use of industrial means

Wskaznik tolerancji — Tolerance index

Odm.i o lon biom lon nasion wsp6lezynnik
Cultivar plon blomasy: pion nasio LAI SPAD plonowania rolniczego
biomass yield seed yield .
harvest index
Kolia 0,75 0,68 0,84 1,0 0,88
Wenus 0,82 0,68 0,84 1,0 0,89
Winerek 0,82 0,80 0,80 0,96 0,94

Pastewna odmiana Winerek, najprawdopodobniej z powodu swoich nizszych wyma-
gan glebowych, charakteryzowata si¢ stabsza reakcja na zmniejszenie zuzycia przemy-
stowych $rodkdéw produkeji. Dotyczyto to zwlaszcza plonu nasion i wspodtczynnika plo-
nowania rolniczego. Z kolei plon biomasy odmiany Kolia oraz plon nasion Kolii i Wenus
ulegatl wigkszemu spadkowi w miar¢ zmniejszania nakladow na srodki produkcji niz
odmiany Winerek. Generalnie odmiany grochu siewnego jadalnego uwaza si¢ za bardziej
wymagajace i plenne niz odmiany pastewne [Dolata i Wiatr 2006], stad zapewne ich tole-
rancja na pogarszajaca si¢ agrotechnike (jej poziom i kompleksowo$¢) byta mniejsza.

Agricultura 6(4) 2007



50 J. Prusinski

WNIOSKI

1. Plon biomasy grochu siewnego byt bardziej zrdéznicowany niz plon nasion, co
wynikato z odmiennych warunkow wilgotnosciowych w okresie wegetacji 1 wskaznika
LAL

2. Zmniejszenie naktadow w uprawie grochu siewnego z poziomu technologii inten-
sywnych do niskonaktadowej nie roznicowato istotnie wskaznika LAI, zawartosci chlo-
rofilu w lisciach i catkowitego plonu biomasy.

3. Indeks zniwny plonu nasion w technologiach intensywnych byt statystycznie po-
dobny i istotnie wyzszy niz technologiach ekstensywnej i niskonaktadowe;j.

4. Wasolistna odmiana Wenus charakteryzowala si¢ istotnie najnizszym, a tradycyj-
nie ulistnione Kolia i Winerek podobnym wskaznikiem LAI

5. Nie stwierdzono réznic migdzyodmianowych w indeksie zniwnym plonu nasion,
zawartosci chlorofilu ani w ich reakcji na zastosowane technologie produkcji.

6. Pastewna odmiana Winerek okazata si¢ bardziej tolerancyjna na zmniejszenie za-
angazowania przemystowych srodkéw produkcji niz odmiany jadalne.
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CHOSEN GROWTH AND DEVELOPMENT INDEXES OF PEA UNDER
INCREASING INTENSITY OF CULTIVATION TECHNOLOGY

Abstract. The strict 2-factor field experiment was carried out over 2005-2007 at the Mo-
chetek Experiment Station of Bydgoszcz University of Technology and Life Sciences.
Three pea cultivars, namely ‘Kolia’, ‘Wenus’ and ‘Winerek’ were cultivated according to
four technologies: extensive, low-input, moderately intensive and intensive differing in
the use of industrial means of production. LAI, chlorophyll content in leaves and yields of
total biomass and seeds were not affected by different input of industrial production
means used in low-input and intensive technologies. In spite of quite different moisture
conditions over growing periods, in generative phase especially, pea cultivars yielded
similarly. Semi-leafless ‘Wenus’ cultivar showed lowest, while traditional ‘Kolia’ and
‘Winerek’, highest and similar LAI. Harvest index in extensive and low-input technolo-
gies as well as in low-input and intensive technologies was statistically similar. The tech-
nologies used differentiated neither the harvest index nor chlorophyll content and seed
yield in cultivars tested.

Key words: pea, cultivation intensity, biomass yield, LAI, SPAD, HI
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