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1. WSTEP

Koncepcja rolnictwa integrowanego zaktada kompensowanie czesci nakta-
déw ponoszonych na produkcj¢ zabiegami agrotechnicznymi i wdrazaniem réz-
nych form postgpu, w tym gldéwnie biologicznego. W poréwnaniu z rolnictwem
konwencjonalnym wzrasta zatem ranga doboru gatunkéw w zmianowaniu. Ele-
ment ten jest istotny takze w rolnictwie ekologicznym, gdzie plodozmian ma
decydujace znaczenie plonotwércze. W obu tych systemach gospodarowania
preferowane sa wigc rosliny, ktérych uprawa podnosi aktywnos¢ biologiczna
gleby, poprawia jej strukture, przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci materii orga-
nicznej i skladnikéw pokarmowych, a takze ogranicza zachwaszczenie pola.
Kryteriom tym w znacznym stopniu odpowiadaja ro$liny z rodziny Fabaceae
(bobowate)”, w tym takze gatunki jednoroczne, w nomenklaturze rolniczej okre-
slane jako straczkowe. Wsrdd tych roslin szczegélne znaczenie, ze wzgledu na
potencjat plonowania i bardzo dobre dostosowanie do warunkéw klimatycznych
Polski, ma groch siewny (Pisum sativum L.) [8, 43, 123].

Powierzchnia uprawy roslin straczkowych w Polsce ulegla w ostatnich la-
tach znacznej redukcji i wynosi obecnie 140-150 tys. ha, z czego na okoto 50 tys.
ha uprawia si¢ jadalne gatunki straczkowe [97]. Statystyki nie wyszczegdlniaja
powierzchni zajmowanej przez groch siewny, ale fakt, ze w obrebie tego gatunku
wystepuja zarébwno odmiany ogdélnouzytkowe, warzywne, jak i pastewne oraz, ze
Jjest on czgsto komponentem mieszanek zbozowo-straczkowych, swiadczy o do-
minujacej roli w grupie roslin straczkowych. Pozycja tego gatunku wynika takze
ze znacznego postepu w hodowli odmian [126], mozliwosci doboru odmian do
roznych warunkéw glebowych i przede wszystkim z duzego potencjatu plono-
wania. Przecigtne plony nasion w doswiadczeniach COBORU [135] w latach
1995-2001 wynosity ok. 5.0 t-ha” (odmiany jadalne) i 4,5 t-ha™ (odmiany pa—
stewne). W praktyce rolniczej plony te wahaja si¢ w granicach 2,0-3,5 t-ha .
Badania z zakresu agrotechnicznych uwarunkowan plonowania nie zawsze poda-
zaja za postgpem hodowlanym, a najczgsciej podejmowana problematyka w tym
zakresie jest ustalenie optymalnej obsady dla rézniacych si¢ morfologicznie
i uzytkowo odmian grochu [12, 28, 36, 44, 45, 53, 111, 128].

Problematyka niniejszej pracy obejmuje zagadnienia zwiazane z reakcja
odmian grochu siewnego na te zabiegi agrotechniczne, ktore zwiazane sa przede
wszystkim z brodawkowaniem, czyli nodulacja jako wskaznikiem symbiozy
z bakteriami Rhizobium leguminosarum. Badania przeprowadzono w regionie
kujawsko-pomorskim, gdzie uprawa grochu ma duze tradycje i uzyskuje si¢ tu
Jjedne z najwyzszych w kraju plony nasion [90, 135].

"w dotychczasowej literaturze okreslane jako rodzina Papilionaceae (motylkowate)
[48].



2. PRZEGLAD LITERATURY I CEL BADAN

Szczegolna cecha roslin z rodziny Fabaceae jest zdolnos¢ do wspotzycia
z bakteriami brodawkowymi asymilujacymi wolny azot atmosferyczny. Dla
grochu siewnego (Pisum sativum L.) wlasciwymi sa bakterie Rhizobium legumi-
nosarum bv. viciae [22, 116]. Ten uwarunkowany genetycznie proces ksztalto-
wany jest w znacznym zakresie przez czynniki ekologiczne i agrotechniczne.
Zabiegi zwiazane z uprawa roli, nawozeniem, siewem i pielegnacja maja na celu
stworzenie optymalnych warunkéw rozwoju zaréwno dla rosliny, jak i wspot-
zyjacych z nia bakterii. Taki uklad warunkuje efektywna symbiozg, decydujaca
gtownie o wielkosci plonu [8, 91]. Intensywno$é, z jaka bakterie brodawkowe,
wspolzyjace z roslinnym gospodarzem wiaza azot atmosferyczny okreslana jest
mianem ich aktywnosci, natomiast wptyw tego procesu na wielkos¢ plonu ro-
$liny definiuje si¢ jako efektywnos$¢ symbiozy [116]. Posrednim wskaznikiem
funkcjonowania symbiozy jest nodulacja rozumiana jako liczba i masa broda-
wek korzeniowych [138].

Obecnosé w glebie aktywnych szczepow bakterii brodawkowych jest pod-
stawowym warunkiem inicjacji symbiozy. W celu zapewnienia odpowiedni¢]
liczby komorek Rhizobium lub Bradyrhizobium stosuje si¢ szczepienie nasion lub
gleby specjalnymi preparatami, przewaznie o nazwie nitragina, zawierajacymi
wybrane i namnozone szczepy odpowiedniego gatunku bakteri: brodawkowych.
Szczepy te powinny by¢ konkurencyjne dla szczepéw zasiedlajacych glebe [15,
114, 115]. Znaczace efekty stosowania nitraginy notowano w Polsce w latach
50. 1 60. [85]. PdZniejsze, stosunkowo nieliczne wyniki badan nad szczepieniem
powszechnie uprawianych gatunkow roslin bobowatych nie sg juz tak jednoznacz-
nie korzystne [2, 4, 9, 35, 95, 108], prawdopodobnie ze wzgledu na obecnosé
w wigkszosci gleb wprowadzonych tam juz bakterii brodawkowych (w drodze
szczepienia lub rozpowszechnienia uprawy roslin bobowatych). Badania Mercik
i Mercik [76] wykazaly wystgpowanie Rhizobium leguminosarum nawet po 50 la-
tach monokultury ziemniaka. Bakterie symbiotyczne roslin bobowatych wyste-
puja w wigkszoséci gleb uprawnych w ilodciach od 10° do 10° na 1 g gleby [6].

Wedtug wynikéw doswiadczen, efektywnosé nitraginy zastosowanej do za-
prawiania bobiku wynosita 84 kg nasion z 1 ha [9], a tubinu biatego 400 kg na-
sion z 1 ha [88]. W doswiadczeniach Rajs [95] nitragina spowodowata natomiast
znaczne obnizenie obsady roslin grochu, co istotnie ujemnie wptyneto na plon
nasion. Takze Gospodarczyk i wsp. [35] uzyskali nizsze plony nasion lucerny
po zastosowaniu szczepienia bakteriami Rhizobium. Wobec do$¢ fragmentarycz-
nych aktualnych badan na ten temat i braku jednoznacznych wynikow, istnieje
obecnie potrzeba ich uzupetnienia i pogligbienia. Pozwolitoby to jednoznacznie
sprecyzowa¢l zalecenia dotyczace efektywnosci szczepienia nitragina wspolcze-
snych odmian grochu.

W literaturze pojawily si¢ liczne doniesienia o mozliwosci korzystnego
oddziatywania réznych drobnoustrojow ryzosferowych na rozwdj i plon roslin



uprawnych, w tym réwniez roélin bobowatych. Drobnoustroje te okreslane sg
jako PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria). Stymulacja moze by¢ wyni-
kiem: bezposredniego zaopatrywania roslin w substancje pokarmowe, zwigk-
szenia przyswajalnosci substancji znajdujacych si¢ w podiozu, wytwarzania wi-
tamin i substancji antybiotycznych, co za wieloma autorami podaje Strzelec
[117, 118]. Efektywnos¢ symbiozy mozna wigc podnie$¢ poprzez szczepienie
roélin bobowatych nie tylko bakteriami symbiotycznymi, lecz réwniez odpo-
wiednio dobranymi szczepami innych drobnoustrojéw z grupy PGPR, np. bak-
teriami z rodzaju Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas, bakteriami rozpusz-
czajacymi fosforany, a takze grzybami mikoryzowymi [7, 16, 24, 114, 115].

Powszechnie stosowanym sposobem, prowadzacym migdzy innymi do
zwiekszania aktywno$ci mikrobiologicznej srodowiska glebowego, jest nawo-
zenie organiczne, w tym stoma i nawozami zielonymi. Zaréwno w badaniach
laboratoryjnych [58, 59], jak i polowych [5, 25, 70, 78, 81, 104], w ktorych sto-
sowano nawozenie stoma, stwierdzano wzrost liczebnosci i aktywnosci drobno-
ustrojéw glebowych, w tym bakterii z rodzaju Rhizobium, Azotobacter, Clostri-
dium, drobnoustrojow celulolitycznych, zbialczajacych azotany i amonifikatoréw.
Stosowanie gnojowicy jako nawozu organicznego prowadzito natomiast do ob-
nizenia liczebnos$ci tych mikroorganizméw [63].

Nawozenie stoma powoduje ponadto wzrost zawartosci w glebie wegla or-
ganicznego, potasu oraz w pewnym stopniu takze azotu i fosforu. W badaniach
Gorzelanego [34], a w mniejszym zakresie rowniez innych autoréw [19], tylko
duze i bardzo duze dawki stomy wptywaly na zmniejszenie zwigzlosci, zwigk-
szenie porowatosci gleby, obniZenie jej gestosci i opoznienie osiadania. Podobne
efekty przynosi stosowanie nawozow zielonych [3].

Zalecenia agrotechniczne dla uprawy grochu w warunkach Polski {43, 123]
nie przewiduja nawozenia organicznego. Jednak w praktyce rolniczej groch
uprawiany jest po zbozach, po zbiorze ktorych nie zawsze zbiera si¢ stomg. Bar-
dzo czesto jest ona przyorywana, a wigec jest wowczas nawozem organicznym.
Wedtug przyjetych we wspotczesnym rolnictwie zasad, gleba powinna by¢ po-
kryta roslinnoscia przez mozliwie najdtuzszy okres w roku, stad pomigdzy zbio-
rem przedplonu zboZowego a uprawa rosliny jarej zasadna jest uprawa miedzy-
plonow, ktore takze mozna uzytkowac jako zielony nawoz.

Proces symbiotycznego wiazania azotu jest wysoce energochtonny. Osza-
cowano, ze naktady energetyczne moga wahac¢ si¢ od 24 do 52,5 moli ATP na
jeden mol zwiazanego N, albo 11 kg weglowodanow na zwiazanie 1 kg N, i sa
to potrzeby znacznie wigksze niz na pobranie azotu mineralnego z gleby [74,
79, 105, 133]. W fazie wzrostu wegetatywnego ro$liny grochu sa zdolne przy-
swoi¢ w ciagu dnia na powierzchni jednego hektara od 3 do 4 kg azotu. Mak-
symalne przyswajanie tego pierwiastka przypada na fazg¢ kwitnienia oraz zawia-
zywania strakow (10-11 kg-dzien™'-ha™') i maleje gwattownie w czasie wypel-
niania nasion. Obniza si¢ wowczas rownieZ tempo wzrostu roslin i zaczyna si¢
przemieszczanie azotu z cze$ci wegetatywnych do nasion [46, 47, 64]. Badania
ze znakowanymi pierwiastkami wskazuja, ze azot mineralny gromadzony jest



w wigkszym stopniu w czg¢$ciach wegetatywnych niz w nasionach, a wraz ze
wzrostem dawki nawozu maleje udzial azotu przemieszczanego do nasion [96,
129]. U roélin straczkowych udziat azotu przyswojonego na drodze symbiozy,
w stosunku do catej ilo$ci tego pierwiastka zawartego w roslinie, wynosi okoto
70-80 % [46, 47, 96].

Groch siewny, podobnie jak i inne rosliny bobowate, moze korzystac¢ z azotu
mineralnego. Zmniejsza si¢ jednak wtedy wiazanie N, z atmosfery, w ilosci pra-
wie rownowaznej pobranemu N mineralnemu. Zjawisko to thumaczy si¢ facze-
niem pobranego azotu z produktami rozpadu weglowodandw, przez co bakterie
brodawkowe zostaja pozbawione zrodia energii, a tym samym ich zdolnos$¢ wia-
zania azotu czasteczkowego jest ostabiona. W praktyce czgsto pod groch stosuje
sie tzw. startowe nawozenie azotem w dawce 20-40 kg-ha™', aby zaspokoié po-
trzeby pokarmowe rosliny na ten skladnik w pierwszym okresie wegetacji, zanim
wyksztalcony bedzie odpowiednio duzy aparat fotosyntetyczny (8, 43, 91, 123].

Wyniki badan nad reakcja grochu na nawozenie azotem, mimo Ze pozornie
do$¢ rozbiezne, mozna zreasumowaé nastepujaco: dawki azotu w granicach
20-30 kg-ha™' nie ograniczaja wiazania azotu atmosferycznego [47, 125], ale juz
zastosowanie, np. 50 kg-ha™' zmniejsza symbioze do okoto 15 % [47]. Stosujac
pod groch azot w dawkach 60-120 kg-ha™ mozna oczekiwaé wzrostu plonu
czesci wegetatywnych [40, 136], a takze plonu nasion niektérych odmian upraw-
nych [37, 45, 111]. NawozZenie azotem mineralnym nie roznicuje przebiegu
wegetacji roslin straczkowych, ale moze wplynaé na wzrost zawartosci biatka
w nasionach [51, 87, 129]. Azot stosowany w formie oprysku dolistnego ma
wiekszy wplyw na wzrost zawartosci biatka niz azot stosowany doglebowo.
Efektywnos¢ nawozenia azotem mineralnym zalezy od przebiegu pogody i jest
wyraznie mniejsza w czasie suszy, a takze wtedy, gdy wegetacja przebiega
w warunkach niskich temperatur i duzego zachmurzenia [51, 62].

Wedlug Koter [56], formy amonowe ostabiaja nodulacj¢ w wigkszym stop-
niu niz formy azotanowe. Bollman i Vessey [11] wykazali natomiast, Zze podanie
nawet niewielkich ilosci azotu w formie amonowej stymulowato, a w formie

azotanowej hamowato brodawkowanie. Jony NH} i NO3 powoduja zmniejsze-

nie skrgcalnosci wlosnikow, ostabienie infekcji przez bakterie i w efekcie obni-
zenie brodawkowania. Wlosniki korzenia gtéwnego grochu i bobiku sg bardziej
wrazliwe na azot mineralny niz wlosniki korzeni bocznych [1]. Czas pojawienia
si¢ brodawek nie zalezy od poziomu nawozenia azotem, ale ich liczba gwattow-
nie maleje przy rosnacych dawkach, co wykazata miedzy innymi Wojcieska
i wsp. [137]. Przy duzych dawkach azotu mineralnego zmniejszyta si¢ rowniez
masa brodawek korzeniowych zebranych z rosliny. W badaniach innych auto-
réw [65] mniejsza liczba brodawek rekompensowana byla ich wieksza masa.
W warunkach do$wiadczen hydroponicznych, nawet najmniejsze dawki azotu,
niezaleznie od jego formy, hamowaly nodulacj¢ grochu [134].

We wspdtzawodnictwie roslin bobowatych o azot czasteczkowy i zwiazany
zasadniczq rolg moze odgrywac stosunek C:N w roslinie [82]. Roslina bobowata,



dysponujaca odpowiednio duzymi zapasami akceptoréw weglowych (na skutek
intensywnej fotosyntezy), a wigc szerokim stosunkiem C:N, moze korzystaé
z azotu mineralnego bez szkody dla procesu symbiozy [32, 131]. Zalozenie takie
sugeruje, ze roslina bobowata uprawiana na glebie bardzo zyznej, dobrze uwil-
gotnionej i odchwaszczonej moze przyswajaé azot atmosferyczny i jednoczes-
nie efektywnie pobieraé¢ azot mineralny.

Koncepcja dotychczasowych badan nad nawozeniem grochu w wiekszosci
zakladata, ze azot mineralny moze przyczynié si¢ do wzrostu plonéw w warun-
kach nie sprzyjajacych symbiozie. Nawozenie grochu azotem mineralnym
w obecnych warunkach ekonomicznych Polski i Europy jest trudne do uzasad-
nienia, ale z naukowego punktu widzenia interesujacy jest problem, jak dalece
w warunkach polowych, przy duzym dostepie azotu glebowego i mineralnego,
zmniejsza si¢ brodawkowanie grochu i jaki w zwiazku z tym jest wptyw nawo-
zenia azotem na plonowanie i zawartos¢ biatka w nasionach.

Istotng rolg¢ w rozwoju symbiozy migdzy bakteriami brodawkowymi a rosli-
nami bobowatymi odgrywa oprécz nawozenia azotowego, takze nawozenie in-
nymi makroelementami, jak réwniez mikroelementami [60, 87, 124]. Fosfor
bierze udziat w procesie regeneracji ATP — u straczkowych w stopniu wigk-
szym niz u innych roslin. Potas sprzyja produkcji weglowodanéw. Wapn decy-
duje o pH gleby, a tym samym o stopniu przyswajalnosci wielu sktadnikow
mineralnych. Wsréd mikropierwiastkow niezbednych do prawidtowego funk-
cjonowania symbiozy znajduja si¢: bor, molibden, zelazo i kobalt [10, 83, 124].
Zapotrzebowanie na bor wynika z jego wplywu na transport asymilatéw z miejsc
ich syntezy do korzeni. Kobalt jest konieczny do spowodowania infekcji korzeni
i wytworzenia brodawek. Molibden i zelazo sa skiadnikami nitrogenazy — enzy-
mu katalizujacego wiazanie azotu atmosferycznego. Niektore badania wykazaty,
ze stosowanie molibdenu podnosi efektywnos¢ symbiozy [57, 88, 98].

Zwyzki plonu nasion roslin bobowatych pod wptywem nawozenia mikro-
elementami sa wynikiem gtéwnie zwigkszenia liczby strakéw na roslinie i masy
1000 nasion. Uzyskuje si¢ rowniez wzrost plonu biatka surowego [21]. Badania
Czyza [21] wykazaly, ze nawozenie dolistne jest skuteczniejsze niz doglebowe,
natomiast badania Nowotny-Mieczynskiej i Araznej [83] daty wynik przeciwny.

Czyz [21] wykazal zréznicowana reakcje odmian grochu na nawozenie
roznymi mikroelementami, ale wyniki badan Koteckiego [52] takiej interakcji
nie potwierdzily. Wobec réznorodnosci odmian uprawnych grochu siewnego
celowe jest prowadzenie takich prac badawczych, ktére pozwolilyby odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy reakcja odmian grochu na nawozenie mikroelementami
zalezy tylko od warunkéw pogodowych i glebowych, czy tez jest zwiazana z nie-
ktérymi uwarunkowanymi genetycznie cechami, w tym przede wszystkim z for-
ma ulistnienia.

W uprawie roslin na efektywnosé¢ symbiozy znaczacy wptyw moga mie¢
pestycydy, zanieczyszczenie gleby metalami ciezkimi, a takze obecnosé bakterio-
fagow [38, 114, 115, 122]. Sposrod pestycydéw najwiecej uwagi poswigcono
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herbicydom i fungicydom. Udowodniono, ze rosliny bobowate sa bardziej wraz-
liwe na rozne preparaty herbicydowe niz wspotzyjace z nimi Rhizobium [109].

W przypadku grochu oraz innych roélin straczkowych wazny jest wciaz
problem stosowania chemicznych zapraw do ochrony materialu siewnego przed
chorobami grzybowymi przy jednoczesnym szczepieniu nitraging. Stwierdzono,
7e wigkszos$¢ badanych preparatow zastosowanych razem z nitraging zmniejsza
przezywalno$¢ szczepOw Rhizobium. Nastepuja wtedy deformacje komorek bak-
teryjnych, op6znia sie powstawanie brodawek, a szczegdlnie wrazliwy jest na to
uktad symbiotyczny tubin — Bradyrhizobium. Hamowany jest wtedy réwniez
rozwoj bakterii wolnozyjacych [23, 118, 119, 120]. W celu ograniczenia ujem-
nego wplywu preparatéw chemicznych na Rhizobium zaleca si¢ wczesniejsze
stosowanie zapraw chemicznych, a nastgpnie bezposrednio przed siewem szcze-
pienie nasion bakteriami. Strzelec i Martyniuk [121] nie stwierdzily jednak
wplywu terminu stosowania Zaprawy nasiennej T i Funabenu T — preparatow.
w ktorych substancjami czynnymi sa odpowiednio tiuram oraz tiuram i karben-
dazym — na aktywnos$¢ symbiozy. Zahamowanie rozwoju bakterii przez fungi-
cydy nie zawsze tez ujemnie wplywa na plony roslin [23, 120].

Osiagniecia polskiej hodowli grochu sa bardzo znaczace. W ciagu ostat-
nich dwudziestu lat, dzigki wykreowaniu nowych odmian, uzyskano ponad 50 %
wzrost plonu nasion [126]. Wyniki dotychczasowych prac nad rozpoznaniem
nodulacji oraz aktywnosci i efektywnosci symbiozy grochu wskazuja, ze wyste-
puja tu takze pewne roznice miedzy odmianami {4, 47, 75, 89, 106, 107]. Stwier-
dzono miedzy innymi, ze w przypadku catkowicie wasolistnej odmiany grochu.
posiadajacej rowniez przylistki przeksztalcone w wasy, wszystkie oceniane pa-
rametry zwiazane z plonowaniem, brodawkowaniem i aktywnoscia nitrogenazy
byly nizsze w poréwnaniu z odmiang konwencjonalng i posrednia, tzw. semi-
leafless [89].

Przeglad pismiennictwa wskazuje wigc na rozpoznany szeroki zakres uwa-
runkowan nodulacji i symbiozy. Mimo to ciagle podejmowane sa nowe prace
dotyczace tego zagadnienia. Ostatnio opublikowano na przykfad wyniki badan
nad korzystnym wplywem promieniowania ultrafioletowego (w znacznie wigk-
szym stopniu docierajacego obecnie do Ziemi z powodu uszkodzenia warstwy
ozonowej) na brodawkowanie i efektywnos$¢ symbiozy grochu i bakterii RhAizo-
bium [103].

Wigkszo$¢ dotychczas przeprowadzonych prac badawczych nad uwarun-
kowaniami symbiozy odnosita si¢ przede wszystkim do gatunku rosliny. Obec-
nie ze wzgledu na znaczne zréznicowanie odmian uprawnych grochu siewnego
istotne jest ukierunkowanie prac badawczych na poszczegolne odmiany lub grupy
odmian o zblizonych cechach morfologicznych lub uzytkowych, a w tym prac
nad znaczeniem dla ich plonowania tych zabiegéw, ktdre stymuluja lub ograni-
czaja liczebnos¢ i aktywnos¢ bakterii brodawkowych. Do czynnikéw stymuluja-
cych brodawkowanie zalicza sie przede wszystkim stosowanie nitraginy, a takze
nawozenie organiczne i nawozenie mikroelementami, a do czynnikéw ograni-
czajacych nawozenie azotem mineralnym i stosowanie zapraw nasiennych de
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ochrony materiatu siewnego. Ocena wplywu wymienionych zabiegéw agrotech-
nicznych na plonowanie zréznicowanych morfologicznie i uzytkowo odmian
grochu siewnego byta przedmiotem niniejszej pracy, ktérej hipoteza badawcza
zaktadata, ze:

nawozenie organiczne stymuluje rozwéj mikroorganizmow glebowych, w tym
bakterii brodawkowych, co moze mie¢ korzystny wplyw na plonowanie i za-
warto$¢ biatka w nasionach,

nawozenie azotem mineralnym ogranicza brodawkowanie, a tym samym wia-
zanie azotu atmosferycznego, ale roslina rekompensuje to korzystajac z azotu
mineralnego,

nawozenie mikroelementami stymuluje wzrost i rozwéj roslin, w tym takze
ich nodulagjg, ale dolistne aplikowanie nawozu moze by¢ dla odmian waso-
listnych mniej efektywne niz dla odmian o lisciu parzystopierzasto ztozonym,
a wtedy alternatywa moze by¢ nawozenie przedsiewne,

zaprawianie materiatu siewnego preparatami chemicznymi redukuje popula-
cj¢ grzybow naturalnie zasiedlajacych nasiona i korzenie, ale jednoczesnie
obniza skuteczno$¢ dziatania nitraginy, z tym ze zakres tego zjawiska moze
by¢ w duzym stopniu zalezny od odmiany grochu, a zwlaszcza od budowy
okrywy nasienne;j.

Celem pracy byfa ocena plonowania i brodawkowania zréZznicowanych

morfologicznie i uzytkowo odmian grochu siewnego w zaleznosci od:

nawozenia organicznego w formie stomy zbozowej lub zielonej masy gor-
czycy bialej oraz nawozenia wzrastajacymi dawkami azotu mineralnego,
nawozenia mikroelementami i sposobu ich aplikacji,

stosowania chemicznego zaprawiania materiahu siewnego,

szczepienia gleby lub nasion nitragina.



3. METODYKA BADAN

Cele badawcze realizowano opierajac si¢ na doswiadczeniach polowych,
ktore przeprowadzono w dwéch miejscowoéciach potudniowego i potudniowo-
-wschodniego skraju Wysoczyzny Krajenskiej. Obejmowaly one nastgpujace
zagadnienia:

1) wplyw nawozéw organicznych i azotu mineralnego na plonowanie i brodaw-
kowanie grochu siewnego,

2) wplyw mikroelementéw i nitraginy na plonowanie i brodawkowanie odmian
grochu siewnego,

3) wplyw zapraw chemicznych i nitraginy na plonowanie, brodawkowanie oraz
zasiedlenie przez grzyby korzeni odmian grochu siewnego.

Wplyw nawozéw organicznych i azotu mineralnego na plonowanie
i brodawkowanie grochu siewnego

Badania przeprowadzono w latach 1992-1994 (przygotowanie stanowiska
rozpoczgto w 1991 roku) na polu produkcyjnym w Przechowie w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim. Do$wiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe, w ukia-
dzie split-block w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wy-
nosita 16 m’.

Czynnikami do§wiadczenia byty:
1. Nawozenie organiczne:
- bez nawozenia,
— sfoma pszenicy ozimej,
— nawdz zielony z gorczycy biatej.
2. Nawozenie azotem (kg-ha ') w dawce:
-0,
- 30,
- 60,
- 90.

Przedplonem i przed przedplonem byla pszenica ozima. W obiekcie, w kto-
rym zaplanowano przyoranie sfomy, zostata ona po zbiorze zboza pocigta i przy-
kryta ptytka orka, a po okoto 2 tygodniach wykonano bronowanie. Plon slomy.
oznaczony bezposrednio po zbiorze pszenicy, byt podobny we wszystkich la-
tach badan i wahat sie¢ w przedziale od 5,0 do 5,5 t-ha™, a przecigtna zawartosc
sktadnikow mineralnych wynosita: N ogétem — 0,50 %, P - 0,20 %, K — 1,75 %.
Mg — 0,12 %. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ azotu dostepnego w glebie zre-
zygnowano z zalecanej zwykle przy nawozeniu stoma, niewielkiej dawki azotu
mineralnego.

Z poletek dwoch pozostatych obiektow pierwszego czynnika stoma zostata
usunieta i bezzwlocznie wykonano plytka orke. Pole wyrownano stosujac brono-
wanie i w obiekcie, w ktorym przewidziane bylo stosowanie nawozu zielonego
wysiano gorczyce biata odmiany ‘Nakielska’ w terminach pomiedzy 10 a 20
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sierpnia, w ilosci 20 kg-ha'. Przed siewem zastosowano nawozenie N w ilosci
25 kg-ha™'. Na poczatku listopada oznaczono plon nadziemnych czgsci roslin
gorczycy oraz ich sktad mineralny. Nastgpnie zielonke pocigto, aby ufatwic jej
przyoranie. Plony zielonej masy gorczycy biatej w kolejnych latach wynosity:
1991 - 20 t-ha™', 1992 — 8 t-ha™ i w 1993 — 17 t-ha™', przy przecigtnej 15 % za-
wartosci suchej masy. Srednia zawarto$¢ skfadnikéw mineralnych w suchej masie
czesci nadziemnych roslin wynosita: N ogétem — 2,60 %, P — 0,27 %, K — 1,90 %,
Mg — 0,20 %. Nie oznaczono masy i sktadu chemicznego cz¢sci podziemnych
wytworzonych przez gorczyce biala.

W obiekcie, w ktérym przyorywano $ciern lub stom¢ wykonano dwukrot-
nie bronowanie pielggnacyjne. Ork¢ przedzimowa przeprowadzono w potowie
listopada, jednoczesnie na calej powierzchni pola do§wiadczalnego.

Wiosng pobierano proby glebowe w celu zbadania wptywu jesiennych za-
biegéw na zawartos¢ podstawowych skfadnikéw pokarmowych. Przed uprawka-
mi wiosennymi wysiewano nawéz fosforowy w formie superfosfatu potrdjnego,
w dawce 30 kg-ha™' (P,0s) i potasowy w formie 56 % soli potasowej, w dawce
60 kg-ha’I (K,0), a bezposrednio przed siewem nasion nawdz azotowy w postaci
saletry amonowej w dawkach przewidzianych dla obiektu drugiego czynnika.
Glebe doprawiono za pomoca agregatu uprawowego. Planowana obsada roslin
grochu wynosita 100 sztuk na 1 m’. Nasiona zaprawiono Funabenem T. Przed
siewem, doglebowo zastosowano nitraging, gdyz na wybranym poluod 7, 819
lat (odpowiednio w pierwszym, drugim i trzecim roku badan) nie uprawiano gro-
chu siewnego. Do badan wybrano odmiang ‘Gniewko’. Jest to odmiana srednio
wysoka, o liSciu parzystopierzastym, biatlokwitnaca, o nasionach gtadkich, z6t-
tych. Charakteryzuje si¢ duzymi wymaganiami glebowymi, péznym dojrzewa-
niem, przydatnoscia do uprawv na suche nasiona konsumpcyjne lub paszowe
{66]. Materiat siewny pochodzit ze Stacji Hodowli Roslin Wiectawice.

W celu oceny brodawkowania, na kazdym poletku wkopano po dwa plasti-
kowe wazony o pojemnosci 15 dm’ z tak wycietym dnem, aby wydobyé mozli-
wie doktadnie bryle gleby z masa korzeniowg grochu. W kazdym wazonie rosto
po 5 roslin, ktore wykopywano 1 poddano oznaczeniom nodulacji dwukrotnie
w czasie wegetacji, tj. w poczatkowej fazie tworzenia wasow czepnych i w poczat-
kowej fazie kwitnienia. Bryly gleby wyptukiwano na sitach o $rednicy 51 1 mm,
ustalono liczbe brodawek korzeniowych i oberwano brodawki korzeniowe o $red-
nicy powyzej 1 mm. Oznaczono plon ich suchej masy w przeliczeniu na sktad-
niki niepopielne, aby unikna¢ niedoktadnosci pomiaru wynikajacych z ewentual-
nych zanieczyszczen gleba. Te metode oceny brodawkowania zastosowano tak-
ze w dwoch pozostalych doswiadczeniach przeprowadzonych w Stacji Badaw-
czej w Mochetku.

Czesci nadziemne roslin z wazonéw wykorzystano do oznaczenia przyro-
stéw plonu biomasy nadziemnej i zawarto$ci azotu ogétem. Rosliny do tych
oznaczen pobierano jeszcze z poletek dwukrotnie, tj. w fazie plaskiego straka
i dojrzalosci technicznej. '
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Wplyw mikroelementéw i nitraginy na plonowanie i brodawkowanie
odmian grochu siewnego

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1991-1994 w Stacji Badawcze
Wydzialu Rolniczego Mochetek, nalezacej do Akademii Techniczno-Rolnicze
w Bydgoszczy. Doswiadczenie zalozono w ukfadzie split-split-plot w 4 powtorze
niach. Powierzchnia poletek wynosita 4 m’, z czego do zbioru zostawiono 2 m’
a z pozostalej czesci pobierano rosliny do anallz w trakcie wegetacji.

Czynnikami do§wiadczenia byly:

1. Odmiany uprawne grochu siewnego:
— ‘Jaran’,
— ‘Stella’.
2. Szczepienie nitragina:
— bez nitraginy,
— nitragina.
3. Sposob stosowania mikroelementow:
— bez mikroelementow,
— przedsiewnie (na nasiona),
— dolistnie.

Wybrane do badan pastewne odmiany grochu przeznaczone sg do uzytkows
nia nasiennego i zielonkowego na glebach kompleksu zytniego bardzo dobreg
oraz dobrego. Sa to odmiany Sredniopdzne, obie zaliczane do grupy odmian wy
sokich, przy czym ‘Stella’ posiada dluzsza todyge. ‘Jaran’ to odmiana biate
kwitnaca, wasolistna, o bardzo duzych przylistkach. ‘Stella’ ma kwiaty czerwone
fioletowe, liscie’ parzystopierzaste skladajace si¢ z 2-3 par listkow zakoncze
nych wasem czepnym [66]. Material siewny pochodzil ze Stacji Hodowli Ro$ln
Pasterzowice (‘Jaran’) i Dusina (‘Stella’).

Zastosowano nawoOz mikroelementowy Insol 6, przeznaczony dla rosin
straczkowych, o nastepujacym skladzie: bor 0,50 %, cynk 0,30 %, manga
0,73 %, miedz 0,10 %, molibden 0,001 %, zelazo 0,40 %. Na kilka dni przed
siewem nasiona grochu opryskano roztworem preparatu Insol 6 w dawce dwi-
krotnie wyzszej niz przewidziano przy stosowaniu dolistnym (4 dm®ha™, w roz-
ciefczeniu 1:1) — zgodnie z zaleceniami Szukalskiego [124]. Dokarmianie do-
listne przeprowadzono stosujac ostony ochraniajace sasiednie poletka. Zabieg
wykonano w fazie 5-6 liSci oraz na poczatku pakowania roslin, stosujac w kaz-
dym terminie Insol 6 w dawce 2 dm’-ha™.

Bezposrednio przed siewem nasiona zaprawiono preparatem Oxafun T. Ni-
tragine zastosowano doglebowo, umieszczajac ja réwnomiernie na glebokosci
6 cm w rowkach przygotowanych do wysiewu nasion. Po siewie nasiona i nitra-
ging przykryto warstwa gleby i wyréwnano powierzchni¢ pola. Ze wzgledu na
uzycie zaprawy chemicznej do ochrony materialu siewnego, zastosowano po-
trdjna dawke szczepionki bakteryjnej, w stosunku do zalecanej przez produ-
centa (0,25 kg-ha™).
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W terminach wykonywania opryskéw dolistnych oznaczono dlugos¢ todyg,
sucha mase zielonych lisci (z wyodrgbnieniem przylistkdéw) i todyg obu bada-
nych odmian, zakladajac, Ze masa ta pozostaje w zwiazku z powierzchnia, jaka
rosliny moga pobiera¢ mikroelementy w wodnym roztworze.

Doswiadczenia tej serii zaktadano w trzecim lub czwartym roku po oborni-
ku, przedplonem i przed przedplonem byty zboza, a przerwa w uprawie grochu
wynosifa 5 lub 6 lat. Po zbiorze przedplonu wykonywano typowy zespdt upra-
wek pozniwnych, a w koncu pazdziernika lub w listopadzie ork¢ przedzimowa.
Wiosna pobrano proby glebowe w celu oznaczenia zawartosci mikroelementow.
Nawozy fosforowe i potasowe zastosowano, opierajac si¢ na wynikach zasob-
nosci w nastepujacych dawkach: 60 kg-ha™ P,0s w formie superfosfatu potr6j-
nego i 80 kg-ha™' K,O w formie 56 % soli potasowej. Siew wykonano recznie,
odliczajac nasiona na kazde poletko tak, aby uzyskaé obsade 100 roslin na I m*.

Wplyw zapraw chemicznych i nitraginy na plonowanie, brodawkowanie
oraz zasiedlenie przez grzyby korzeni odmian grochu siewnego

Doswiadczenie dotyczace reakcji réznych odmian grochu na jednoczesne
stosowanie zapraw chemicznych do ochrony nasion i szczepienia nitraging
przeprowadzono w Stacji Badawczej Mochelek w latach 1995-1997 w uktladzie
split-split-plot w 4 powtérzeniach. Powierzchnia poletek wynosita 5 m?, z czego
do zbioru pozostawiono 3 m’, a z pozostalej pobierano rosliny do oznaczenia
nodulacji i badan fitopatologicznych.

Czynnikami doswiadczenia byly:
1. Odmiany grochu siewnego:
— ‘Cyrkon’,
— ‘Bart’,
— ‘Saturn’.
2. Stosowanie zapraw chemicznych:
— bez zaprawiania,
— zaprawianie (Funaben T + Captan 50 WP).
3. Szczepienie nitragina;
— bez nitraginy,
— nitragina.,
Do badan wybrano odmiany rozniace si¢ znacznie cechami uzytkowymi

i morfologicznymi, przy czym dla celu doswiadczenia szczegOlnie wazna byla

odmienno$¢ budowy okrywy nasiennej. Wedtug COBORU [66, 67] badane

odmiany charakteryzowaly si¢ nastepujacymi cechami:

— ‘Cyrkon’ jest odmiana o nasionach kulistych, gladkich, o okrywie bezbarwnej
oraz z6ttych liscieniach. Jest to odmiana niska, przydatna do uprawy na zbiér
suchych nasion z przeznaczeniem gtéwnie do konsumpcji;

— ‘Bart’ jest odmiang o nasionach walcowatych, o powierzchni dotkowane;j,
okrywie od oliwkowej do brazowej z fioletowa ornamentacja w ksztalcie ce-
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tek oraz z6ttych liscieniach. Rosliny sa niskie do srednio wysokich. Odmiana
jest przydatna do uprawy na zbiér suchych nasion przeznaczonych na pasz¢;

— “Senator’ jest odmiang o nasionach zielonych, walcowatych, silnie pomarsz-
czonych. Jest forma ogrodowa, przeznaczona do przetworstwa.

Materiat siewny pochodzit z ZDHAR Olesnica Mata — ‘Cyrkon’, Hodowli
Roslin Kosieczyn — ‘Bart’ i ze SHR Zielonki — ‘Senator’.

Do$wiadczenia tej serii zatozono po zbozach w czwartym roku po oborniku.
Zabiegi uprawowe, w tym takze nawozenie fosforem i potasem byly takie same
jak w realizowanym wcze$niej doswiadczeniu z zastosowaniem mikroelementow.
Roéznica dotyczyta przede wszystkim doboru preparatéw do zaprawiania nasion
i sposobu stosowania nitraginy. Wybrano mieszaning dwoch preparatow — za-
prawe Funaben T (substancja czynna — tiuram i karbendazym) i Captan 50 wp
(substancja czynna — kaptan) po to, zeby poszerzy¢ spektrum dzialania prze-
ciwko patogenom grzybowym. Kazdy z preparatéw zastosowano w dawce 3 g
na 1 kg nasion. Zaprawianie przeprowadzono na miesiac przed siewem, a nitra-
ng zastosowano w dniu siewu poprzez jej wymieszanie ze zwilzonymi wodg
nasionami. Szczepionke zastosowano w dawce czterokrotnie wyzszej w stosunku
do zalecanej przez producenta.

Nitragina uzyta do badan zrealizowanych w Przechowie i w Mochetku po-
chodzita z Zakladu Produkcji Nitraginy w Watczu'. Ze wzgledu na konieczna
precyzje stosowania szczepionki, w tym gléwnie gleboko$¢ umieszezenia szeze-
pionki i nasion w glebie oraz doktadno$¢ pokrycia nasion, zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie do§wiadczen mikropoletkowych.

Przed siewem na nasionach oznaczono liczbe i zréznicowanie rodzajowe
grzybow zasiedlajacych zewnetrzne i wewnetrzne partie okrywy nasiennej.
W celu oznaczenia grzybéw znajdujacych si¢ w zewngtrznej czgsci okrywy na-
siona plukano przez 30 minut w wodzie wodociagowej, a nastgpnie przeptuki-
wano trzykrotnie w sterylnej wodzie, po czym wylozono na plytki z pozywka
glukozowo-ziemniaczang zakwaszana roztworem kwasu cytrynowego do pH 5.5.
Pozywke te stosowano do wszystkich oznaczen mikologicznych wykonywa-
nych zaréwno na nasionach, jak i na korzeniach. W celu oznaczenia grzybow
zasiedlajacych wewnetrzne partie okrywy nasiennej, nasiona przed ich wytoze-
niem na pozywke odkazano przez 5 sekund w 70 % etanolu oraz przez 5 sekund
w 0,1 % sublimacie, a nastepnie przephukiwano trzykrotnie w sterylnej wodzie.
W kazdym roku uzyto do oznaczen po 100 nasion poszczegdlnych odmian
(50 odkazanych i 50 nieodkazanych).

W trakcie wegetacji ro$liny do badan mikologicznych pobierano dwukrotnie,
tj. w fazie 5-6 lisci i na poczatku kwitnienia. Z kazdego obiektu wykopywano
po 12 roslin, z ktérych wycinano po 5 fragmentéw o dtugosci 0,5 cm, uzyskujac
60 skrawkow korzeni. Pociete skrawki ptukano przez 30 minut pod biezaca wo-
da wodociagowa oraz przeptukiwano trzykrotnie w sterylnej wodzie, a nastep-

' W trakcie realizacji badan nazwa szczepionki nie byla zastrzezona przez producenta,
stad w tekscie pracy podawana jest z matej litery.
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nie wylozono na plytki z pozywka glukozowo-ziemniaczang. Wyroste kultury

grzybow przeszczepiano na skosy agarowe, po czym oznaczono wedlug kluczy

mikologicznych. A

We wszystkich doswiadczeniach w poczatkowej fazie wegetacji konieczne
bylo wykonanie zabiegéw przeciwko oprzedzikom (Sitona spp.). Stosowano
Decis 2,5 EC lub Karate 025 EC w dawkach 0,3 dm’-ha™'. Niezbedne bylo row-
niez zwalczanie chwastow. Stosowano Basagran 460 SL w dawce 3 dm’-ha™
oraz pielenie reczne. Wykonano opryski insektycydami Fastac 10 EC lub Decis
2,5 EC, przeciwko mszycy grochowej (Acyrthosiphon pisum Harris) i pachowce
strakdweczce (Laspeyresia nigricana Steph.).

Doswiadczenie w Przechowie zaktadano miedzy 5. a 15. kwietnia, a w Sta-
cji Badawczej Mochelek w ostatnim tygodniu marca lub pierwszym tygodniu
kwietnia. Rosliny ze wszystkich do$wiadczen zbierano z pola tuz przed osia-
gnigciem dojrzalosci petnej, a po ich dosuszeniu przeprowadzono omiot nasion
miocarnig poletkowa lub mlocarnia do pojedynkéw.

We wszystkich doswiadczeniach wykonywano nastepujace pomiary i ozna-
czenia: )

— liczby brodawek korzeniowych w dwoch terminach, tzn. w fazie wyksztalca-
nia wasoéw czepnych i poczatku kwitnienia, a w doswiadczeniu prowadzonym
w latach 1995-1997 dodatkowo w trzecim terminie — w fazie plaskiego straka,

— obsady wyrazonej liczba rolin na 1 m* w fazie petni wschodéw,

— strukturalnych elementéw plonowania: liczby strakow na roslinie, liczby na-
sion w straku, masy 1000 nasion; oznaczenia wykonano na 10, a w doswiad-
czeniu prowadzonym w latach 1995-1997 na 5 roslinach z kazdego powtdrze-
nia,

— plonu nasion i stomy,

— zawartosci biatka ogélem w nasionach (obliczono na podstawie zawartosci
azotu ogotem wedlug metody Kjeldahla i przelicznika 6,25).

Zawartos¢ podstawowych pierwiastkow w glebie oznaczono powszechnie
przyjetymi metodami: Kjeldahla — azot ogdtem, Tiurina — wegiel organiczny,
Egnera-Riehma — przyswajalne formy fosforu i potasu, Schachtschabela — ma-
gnez. Zawartos¢ mikroelementow oznaczono kolorymetrycznie: bor metodg
Bergera-Truoga, cynk — Weara—Sommera, miedz — Westerhoffa, molibden —
Grigga, mangan — Schachtschabela.

Wyniki plonéw nasion i stomy grochu, zawartosci biatka ogdtem w nasio-
nach, liczby i masy brodawek korzeniowych, obsady roslin i strukturalnych
elementéw plonowania poddano analizie wariancji, a rdznice oceniono testem
Tukeya. Roznice statystycznie istotne przy p = 95 % zaznaczono duzymi litera-
mi (A,B,C) w kolumnach i matymi literami (a,b,c) w wierszach tabel, a na ry-
sunkach w postaci stupkéw.

W tabelach podano wyniki plonéw nasion i sfomy grochu, zawartosci biatka
ogotem w nasionach, liczby i masy brodawek korzeniowych w poszczegélnych
latach i srednio dla calego okresu badawczego. Pozostale wyniki zestawiono
Jako $rednie lub sumy (liczebnos¢ izolatéw grzybdw) z lat badan. W tabelach
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zestawiono $rednie dla wyodrebnionych kolejno czynnikéw do$wiadczenia
niezaleznie od czynnikéw pozostalych. Istotne wspétdziatania pomiedzy czyn-
nikami do$wiadczenia lub czynnikami a latami badan przedstawiono oddzielnie
na rysunkach.



4. WARUNKI PROWADZENIA BADAN

Region Wysoczyzny Krajenskiej wojewodztwa kujawsko-pomorskiego,
w ktorym przeprowadzono doswiadczenia, charakteryzuje si¢ zréznicowanymi
warunkami glebowymi, obejmujacymi zakres gleb od cigzkich do bardzo lek-
kich. Jednoczesnie dla wigkszosci obszaru charakterystyczna jest stosunkowo
niska suma opaddw rocznych i czesty ich niedobor w okresie wegetacyjnym.

Warunki pogodowe w trakcie realizacji badan opisano korzystajac z da-
nych stacji meteorologicznej PIMiGW w Toruniu oraz Stacji Badawczej ATR
Bydgoszcz zlokalizowanej w Mochetku.

4.1. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GLEBOWO-
-KLIMATYCZNYCH W PRZECHOWIE

Pole doswiadczalne w Przechowie potozone jest w odleglosci 50 km w kie-
runku poétnocno-wschodnim od Bydgoszczy, w dolinie Wisty, I km od jej ko-
ryta. Doswiadczenie zalozono na madzie rzecznej brunatnej zaliczonej do kom-
pleksu pszennego dobrego i II klasy bonitacyjnej. Jest to gleba stosunkowo trud-
na do uprawy ze wzgledu na powolne obsychanie wiosng i sklonno$é do zasko-
rupiania. Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu byla wysoka, potasu
Srednia, magnezu bardzo wysoka, a odczyn obojetny.

Okres, w ktorym prowadzono badania, charakteryzowal si¢ odmiennym
w poszczegdlnych latach przebiegiem pogody (tab. 1 i 2).

Tabela 1. Srednie dobowe temperatury powietrza (°C) w rejonie Przechowa
Table 1. Daily mean air temperature (°C) in the vicinity of Przechowo

Rok — Year Srednia z lat
Miesiac — Month - Mean for years
1992 1993 1994 1949-1994

Styczen — January 1,0 0,6 1,9 2,9
Luty — February 1,9 0,5 -0,3 2,3
Marzec — March 3,3 1,7 3,9 1,3
Kwiecien — April 7,4 9,2 8,9 6,8
Maj — May 13,6 16,8 12,1 12,3
Czerwiec — June 18,4 15,3 15,8 16,8
Lipiec — July 20,0 16,5 21,8 17,7
Sierpien — August 20,8 16,4 18,9 17,1
Wrzesiefi — September 13,1 11,7 14,3 13,0
Pazdziernik — October 5,5 7,6 6,8 8,0
Listopad — November 4,0 1,9 3,9 3.4
Grudzien - December -0,3 2,0 1,6 - 0,6

Srednia — Mean 9.5 8,3 9,1 8.4
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Stosunkowo najcieplejszym i najbardziej suchym byl okres wegetajny
grochu i gorczycy biatej w 1992 roku. Odmienne warunki panowaly woku
1993 — poczawszy od czerwca do konca listopada $rednia dobowa temperaira
powietrza byla od 0,5 do 1,5 stopnia nizsza od $redniej wieloletniej, a suma pa-
déw w okresie od sierpnia do listopada znaczaco wyzsza w poréwnaniu z iny -
mi wieloletnimi. W ostatnim roku badan odnotowano wyraznie nizsze odred-
niej wieloletniej opady w okresie od potowy czerwca do konca lipca, co jénak
nie powodowalo przedwczesnego zasychania roslin, ale sprzyjato ich réwo-
miernemu dojrzewaniu. -

Tabela 2. Miesieczne sumy opadéw (mm) w rejonie Przechowa
Table 2. Monthly precipitation (mm) in the vicinity of Przechowo

Rok — Year Srednia z lat
Miesiac — Month Mean for years

1992 1993 1994 1949-1994
Styczen — January 25,0 43,0 57,0 26,0
Luty — February 23,0 22,0 18,0 23,0
Marzec — March 51,0 19.0 51,0 240
Kwiecien — April 22,0 18,0 41,0 - 320
Maj — May 40,0 21,0 49,0 51,0
Czerwiec — June 32,0 65,0 40,0 70,0
Lipiec — July 39,0 68,0 19,0 89,0
Sierpien — August 54,0 94,0 64,0 60,0
Wrzesien — September 47.0 155,0 84,0 43,0
Pazdziernik — October 22,0 5,0 62,0 35,0
Listopad — November 42.0 34,0 25,0 36,0
Grudzien — December 37,0 70,0 440 36,0
Suma — Total 4340 614,0 554,0 525,0

4.2. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GLEBOWO-
-KLIMATYCZNYCH STACJI BADAWCZEJ ATR
W MOCHELKU

Stacja Badawcza Mochelek potozona jest w odleglosci 25 km na pdinocny
zachod od Bydgoszczy. Doswiadczenia zakladano na glebie plowej typowej,
wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, klasy bonitacyjnej 1Va, kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy fosforu i po-
tasu byla $rednia, magnezu niska, a pH gleby wynosilo 5,8. Zawarto$¢ przy-
swajalnych form mikroelementéw oznaczona dla potrzeb doswiadczenia, w kto-
rym czynnikiem bylo nawozenie mikroelementami, wynosita: B — 0,25, Cu - 0,4.
Mn — 15,4, Zn — 5,5, Mo — 5,0 mg-kg™ gleby. Wedhug liczb granicznych poda-
nych przez Szukalskiego [124] zawarto$¢ molibdenu, manganu i miedzi byla
niska, boru $rednia, a cynku wysoka.
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Rejon, w ktorym polozony jest Mochelek wyréznia si¢ duzym niedoborem
opadéw, gdyz $rednia roczna suma z ostatnich 48 lat wynosita 431,9 mm.
W okresie badawczym najwyzsze $rednie dobowe temperatury odnotowano

w czasie wegetacji grochu w latach 1992, 1994 i 1995 (tab. 3 i 4).

Tabela 3. Srednie dobowe temperatury powietrza (°C) w Stacji Badawczej w Mochelku
Table 3. Daily mean air temperature (°C) at the Mochetek Experiment Station

Miesiac Rok — Year Srednia z lat

Month | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 ] 1996 | 1997 | Vican for years
1949-1997

Styczen 06 |02 | 02| 1.8 |09 |61 |43 24

January

Luty 29 | 20 |07 | =35 | 32 |64 | 18 1.7

February

Marzec 43 | 36 | 1,7 | 39| 28 |-18 | 28 1.8

March

Rwiecien | 79 1 78 | 04 | 92 | 82 | 80 | 47 72

Apri]

Maj 95 | 14,1 [173 | 12,6 | 13,0 | 12,6 | 115 12,6

May

Czerwiee | 148 | 101 | 155 | 159 | 168 158 | 16,0 16,2

June

JLu‘fy‘e" 190 | 204 {167 | 227 |2i0 {153 | 177 17.8

Serpied 26 1209 | 164 | 19,1 | 197 | 182 | 199 174

August

Wrzesien

September | 146 | 13.5 [ 117 | 142 [ 132 | 104 | 132 132

Pazdziernik

oot 82 | 54 | 80 | 69 | 106 | 89 | 68 8,3

Listopad " - "

November | 37 | 39 |20 | 38 | 09 | 43 | 23 3.1

Grudzien

December -0.2 1 -02 1,8 1,8 | -50 | 438 24 -0.6

Srednia

oo 82 | 92| 80 | 90 | 86 | 62 | 7.9 7,7
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Tabela 4. Miesieczne sumy opadow (mm) w Stacji Badawczej w Mochetku
Table 4. Monthly precipitation (mm) at the Mochelek Experiment Station

Srednia z lat

L Rok — Year

Miesiac Mean for years
Month 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1949-1997
Styczen 15,8 83| 383 | 53,5 221 8,5 2,0 23,0
January
Luty 65 97| 157| 132| 258| 226| 359 17,4
February
Marzec 189 | 574| 205| 570| 239| 36| 284 20,8
March
Kw1‘ec1en 3771 1271 2721 1631 259 194 20,7 273
April
Maj 46,7 | 412 3611 669] 515]103,7] 965 39,9
May
Czerwiec 12041 2481 557 443 522 40,1 36,7 55,5
June
JLl;fylec 556 274| 708| 65| 121 | 91,9 1085 69,3
Sierpien 240 | 120| 50,0 27,7| 557| 949| 151 47,5
August
Wrzesiefi 155 21,0| 953 | 682| 943 43,1 | 24,0 39,6
September
Pazdziernik 178 | 189 250 335 152 22,3| 288 31,0
October
Listopad 21,81 405 282 173 104| 22,7| 202 32,0
November
Grudzien 352 | 283] 662 305 134| 52| 319 30,2
December
'?‘l;rtz? 4159 | 3022 | 506,5 | 434,9 | 4025 | 478,0 | 4487 |  431,9

Jednoczesnie sezon wegetacyjny grochu w latach 1992 i 1995 charaktery-
zowal si¢ znacznym niedoborem opadéw — o okolo 50 mm ponizej Sredniej
wieloletniej. W pozostalych latach przebieg warunkéw pogodowych byt stosun-
kowo korzystny dla rozwoju grochu z tym, ze dos¢ obfite opady w lipcu 1996
i 1997 roku spowodowaly opo6znienie dojrzewania, dlatego sprzet roslin z pola
byl mozliwy dopiero w pierwszej dekadzie sierpnia.




5. WYNIKI BADAN

5.1. WPLYW NAWOZOW ORGANICZNYCH I AZOTU
MINERALNEGO NA PLONOWANIE I BRODAWKOWANIE
GROCHU SIEWNEGO"

5.1.1. Wplyw zabiegdw agrotechnicznych na wlasciwosci chemiczne gleby

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie o $rednim lub wysokim pozio-
mie zawartosci skfadnikéw pokarmowych, w tym takze azotu ogdtem. Odczyn
gleby byt obojetny, a zawartos¢ wegla organicznego wysoka (tab. 5).

Tabela 5. Wplyw nawozenia organicznego na wlasciwosci gleby
Table 5. Effect of organic fertilisation on soil properties

Wyszczegblnienie Naw02eni.e organiczne — Organic fertilisatio.n
Specification .bez nawo.z.emz} stoma nawoz zielony
without fertilisation straw green manure
P, mg100 g~ 8,6 10,7 7,6
K, mg100 g 13,3 19,7 12,4
Mg, mg100 g”’ 9.3 8,3 9.1
N ogodtem — Total N, % 0,22 0,24 0,25
C organiczny — Organic C, % 1,82 2,03 2,00
C/N 83 8,5 8,0
pHw 1 MKCl-pHin 1 MKCI] 6,9 7,1 7,0

Analizy chemiczne gleby wykonane we wczesnym okresie wiosennym wy-
kazaty, ze nawozenie organiczne w formie stomy lub nawozu zielonego z gor-
czycy bialej nie roznicowalo zawartosci azotu ogétem w poréwnaniu do obiektu,
w ktérym przyorywano tylko sciern. Gleba, na ktérej zastosowano nawozenie
stoma, charakteryzowala si¢ natomiast wyzszym poziomem przyswajalnych form
potasu 1 fosforu, a nieco nizszym magnezu. Nie stwierdzono wyraznego wptywu
nawozu zielonego na zmiang wlasciwosci chemicznych gleby. Plon suchej masy
miedzyplonu byl mniejszy niz stomy, a pod wzgledem sktadu chemicznego za-
sadniczo réznit si¢ wigksza o 2,1 % zawartoscig azotu ogétem. Nawozenie or-
ganiczne wplyneto w pewnym stopniu na zwigkszenie zawartosci wegla orga-
nicznego. Nie zmienilo to jednak w sposob znaczacy stosunku wegla do azotu,
ktory we wszystkich obiektach pierwszego czynnika miescit si¢ w przedziale od
8,0 do 8.5.

5.1.2. Obsada ro$lin i strukturalne elementy plonowania

W kwietniu 1992 roku, po wykonaniu siew\u, wystapity krotkotrwale, ale
intensywne opady deszczu, ktdre utrudnity wschody i w efekcie spowodowaty

" Temat realizowany w ramach projektu badawczego KBN PB 0706/S3/92/02
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zmniejszenie obsady grochu ‘Gniewko’ o 30 %. Fakt ten w najwigkszym stop-
niu zadecydowal o tym, ze dla calego okresu badawczego $rednia obsada byla
0 15-18 % nizsza od planowanej. Czynniki doswiadczenia w wigkszosci nie
mialy istotnego wplywu na obsadg roslin. Jedynie w ostatnim roku badan rosliny
uprawiane w stanowisku ze stoma wykazywaly stabsze wschody niz rosliny
uprawiane bez nawozenia organicznego (rys. 1A, tab. 6).
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Rys. 1 Obsada i strukturalne elementy plonowania grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’
w zalezno$ci od nawozenia organicznego

Fig. 1. ‘Gniewko’ pea plant density and seed yield components depending on organic
fertilisation
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Tabela 6. Obsada rolin i strukturalne elementy plonowania grochu siewnego odmiany
‘Gniewko’ (srednia z lat 1992-1994)
Table 6. ‘Gniewko’ pea plant density and seed yield components (mean for 1992-

1994)
Nawozenie organiczne Nawozenie mineralne N
Wyszc;egoqueme Organic fertilisation Mineral N fe{tllllsatlon
Specification kg-ha
I 11 I 0 30 60 90
Obsada ro$lin na I m’
. 5 2
Plant density per 1 m’ 8 82 84 34 84 8 8
Liczba strakow na roslinie 8.4 8.2 8.4 74b |82ab| 882 | 89a
Number of pods per plant
Liczba nasion w straku
Number of seeds per pod 39 6,0 56 36 39 37 6,0
Masa 1000 nasion w g
Weight of 1000 seeds, g 238 232 238 236 | 236 | 236 | 237
Masa nasion z rosliny w g
Weight of seeds per plan, & 11,8 | 11,4 | 11,2 | 98b |114a|11,8a|12,6a

I - bez nawoZenia organicznego — without organic fertilisation

II - sloma - straw

1II - nawdz zielony — green manure

a, b - $rednie oznaczone réznymi matymi literami w wierszach réznity sie istotnie przy
p=95%
mean values followed by the different lower-case letters in rows did differ sig-
nificantly at p =95 %

Stosowanie nawozenia organicznego w postaci stomy i zielonej masy
wplyneto na istotne zwigkszenie liczby strakéw na roélinie, ale tylko w pierw-
szym roku, kiedy istotny wplyw mialy obie formy nawozu organicznego czyli
stoma 1 nawéz zielony oraz w trzecim roku, gdy stwierdzono korzystne dziata-
nie tylko nawozu zielonego. W drugim roku badan tendencja byta odwrotna, stad
srednio nie udowodniono wplywu tego czynnika na liczbe strakéw na roslinie
(rys. 1B).

Najdrobniejsze nasiona, ale tylko w 1994 roku i to w poréwnaniu z rosli-
nami uprawianymi na nawozie zielonym, wytworzyly rosliny grochu uprawia-
nego na glebie nawozonej stoma (rys. 1C).

Liczba nasion w straku i masa nasion z jednej rosliny byly statystycznie
podobne we wszystkich obiektach z nawozeniem organicznym. Stosunkowo
najmniejsze wartoéci tych parametréow uzyskano dla roslin grochu uprawianych
po nawozie zielonym.

Nawozenie wzrastajacymi dawkami azotu wplyneto na przyrost liczby stra-
kow na roshinie, przy czym w przypadku obiektu bez nawozenia, istotny byt do-
piero wplyw dawek N 60 i 90 kg-ha™' (tab. 6). Rosliny reagowaly podobnie na
nawozenie azotem w 1993 i 1994 roku, natomiast w 1992 roku nie stwierdzono
istotnego wplywu rosnacych dawek azotu na liczbe strakow (rys. 2).
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Rys. 2. Liczba strakéw na ro$linie grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w zaleznosci od
nawozenia azotem
Fig. 2. ‘Gniewko’ pea number of pods per plant depending on nitrogen fertilisation

Nie udowodniono istotnego wplywu nawozenia azotem na ksztaltowanie
obsady, liczby nasion w straku i masy 1000 nasion. Przyrost plonu nasion
z jednej rosliny pod wplywem nawozenia azotem wynikat wigc przede wszyst-
kim ze zréznicowania liczby strakéw na roslinie, a w mniejszym stopniu takze
z tendencji do zwigkszenia liczby nasion w straku.

5.1.3. Plon nasion

W trzyletnim okresie badawczym $redni plon nasion odmiany ‘Gniewko’
wynosit 4,46 t-ha™' (tab. 7).

Najnizsze plony nasion zebrano w 1992 roku, co bylo zwiazane z mniejsza
niz w innych latach obsada roslin oraz nizsza masa 1000 nasion, a najwyzsze
w 1993 roku, charakteryzujacym sie wigkszym uwilgotnieniem i nizsza niz
przecigtnie temperatura powietrza.

Wplyw nawozenia organicznego na groch nalezy rozumie¢ jako reakcj¢ na
nawozenie stoma lub masa zielong z gorczycy bialej i zwiazany z tym zespot nie-
zbednych zabiegéw uprawowych. Mozna wigc postugiwac sig takze okresleniem:
,,SposOb przygotowania stanowiska”, ktore obejmuje wplyw obu tych elementow.

Reakcja odmiany ‘Gniewko’ na sposob przygotowania stanowiska byta od-
mienna w poszczegdlinych latach badan. W 1992 roku istotnie najwyzsze plony
nasion zebrano z obiektu, w ktérym stosowano nawozenie stoma. W drugim
roku badan plony nasion z porbwnywanych stanowisk nie roznily si¢ istotnie.
W ostatnim roku badan istotnie wyzsze plony zebrano z roslin, ktére uprawiano
na glebie po miedzyplonie z gorczycy bialej lub bez nawozenia organicznego
niz z ro$lin uprawianych po przyoranej stomie.
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Tabela 7. Plon nasion grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w tha™

Table 7. ‘Gniewko’ pea seed yield, t-ha™

. Rok — Year ‘ .

Czynnik — Treatment 1992 I 1993 l 1994 Srednia — Mean
Nawozenie organiczne — Organic fertilisation

Bez nawozenia 3,278 534 4,74 A 4,45
Without fertilisation
Stoma 373 A 527 422B 441
Straw
Nawéz zielony 3,17B 5,54 4,84 A 4,52

Green manure
Nawozenie azotem (dawka N w kg-ha™') — Nitrogen fertilisation (dose of N, kg-ha™")

0 3,29 5,10B 4,56 4,32
30 3,46 5,40 AB 4,62 4,49
60 343 5,60 A 4,61 4,55
90 3,38 5,46 AB 4,60 4,48
Srednia — Mean 339¢ 539a 4,60 b 4,46

a, b, ¢ - jak w tabeli 1 — see Table 1

A,B - érednie oznaczone réznymi duzymi literami w kolumnach réznily si¢ istotnie
przyp=95%
mean values followed by the different capital letters in rows did differ signifi-
cantly at p =95 %

Zmienny w latach wptyw nawozenia organicznego na plony nasion suge-
ruje zwiazek przede wszystkim z przebiegiem pogody, zaro6wno w sezonie we-
getacyjnym grochu, jak i w poprzedzajacym go okresie jesiennym, a takze zi-
mowym. Suma opadéw w miesiacach zimowych 1992 i 1993 roku byta zblizona
do sumy opadéw z wielolecia, natomiast w zimie 1993/1994 suma ta przewyz-
szata dos¢ znacznie wartosci wieloletnie. Duze znaczenie miat rowniez w tym
przypadku plon zielonej masy gorczycy biatej. W 1991 roku plon ten byt naj-
wyzszy (20 t-ha™"), a wigc pobranie wody w okresie poznoletnim i jesiennym
musiato by¢ znaczne i nie zostato uzupeinione opadami zimowymi. Wysoka tem-
peratura i niska suma opadéw wiosna i latem 1992 roku spotggowaly niedobor
wody | nawet na madzie, na ktdrej rosliny rzadko odczuwaja niedobor wilgoci,
odbito si¢ to spadkiem plonu nasion grochu uprawianego w obiekcie z nawozem
zielonym. W stosunkowo wilgotnym i chlodnym 1993 roku nie stwierdzono
wplywu nawozenia organicznego na plon nasion, co wynikato rowniez z tego,
ze plon przyoranego nawozu zielonego byt stosunkowo niski (8 tha™). Rok
1994 mozna pod wzgledem pogody uznac za typowy dla rejonu, w ktérym pro-
wadzono badania, a jednak nastapito wowczas obnizenie plonu nasion grochu
uprawianego po przyoranej stomie. Wynikato to z najnizszej obsady roslin w tym
obiekcie (0 6-8 roslin na 1 m® mniej niz w obu pozostatych obiektach), co z kolei
mogto by¢ zwiazane z niecatkowitym roztozeniem stomy w okresie zimowym.
Rosliny uprawiane w stanowisku z przyorana stoma zawiazaty w tym roku réw-
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niez mniej strakéw na roslinie i wytworzyly drobniejsze nasiona. Dodatkowo
zwraca uwagg fakt, ze plon nasion byl zblizony w obiekcie bez nawozenia orga-
nicznego po przyoranym $ciernisku i w obiekcie z migdzyplonem, mimo ze masa
przyoranej zielonki wynosita wtedy 17 tha™.

Nawozenie azotem wywarlo istotny wpltyw na plon nasion tylko w 1993
roku (tab. 7). Dawka N 60 kg-ha™' przyczynita si¢ do istotnego wzrostu plonu
nasion w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia azotem. Wzrost nawozenia
azotem o dalsze 30 kg-ha™ spowodowat natomiast stosunkowo niewielkie obni-
zenie plonu. W 1992 roku stwierdzono jedynie tendencj¢ do wzrostu plonu na-
sion pod wplywem azotu mineralnego w stosunku do obiektu bez nawozenia.
W 1994 roku plony nasion nie zalezaly od stosowanych dawek azotu.

Istotne wspoéldziatanie czynnikdw doswiadczenia, tj. nawozenia organicz-
nego i mineralnego wystapito tylko w 1993 roku (rys. 3).
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R
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Bez nawozenia organicznego Stoma Nawoz zielony

Without organic fertilisation Straw Green manure

Rys. 3. Plon nasion grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w zaleznosci od nawozeni or-
ganicznego i azotem mineralnym (1993 r.)

Fig. 3. ‘Gniewko’ pea seed yield depending on organic and mineral nitrogen fertiisa-
tion (1993)

W obiekcie bez nawozenia organicznego zastosowanie azotu w dawkach
30 i 60 kg-ha™' przyczynilo sie do istotnego wzrostu plonu nasion w poréwnaniu
z ro$linami bez nawozenia azotem mineralnym. Zwigkszenie dawki N o kolejne
30 kg-ha ' nie miato juz wpltywu na plon nasion.

W trzyletnim okresie badawczym $rednia efektywno$¢ 1 kg azotu wynosita:
— 5,7 kg nasion na hektar w przedziale nawozenia N 0-30 kg-ha ™,
— 3.8 kg nasion na hektar w przedziale nawozenia N 0-60 kg-ha™,
— 1,8 kg nasion na hektar w przedziale nawozenia N 0-90 kg-ha™'.

W najbardziej korzystnym pod tym wzgledem 1993 roku, efektywno$¢ ta
przedstawiala si¢ nastepujaco:
— 10,0 kg nasion na hektar w przedziale nawozenia N 0-30 kg ha”,
— 8,3 kg nasion na hektar w przedziale nawozenia N 0-60 kg +ha',
— 4,0 kg nasion na hektar w przedziale nawozenia N 0-90 kg -ha™'.
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5.1.4. Plon stomy

W okresie badawczym uzyskano $redni plon stomy na poziomie 6,42 t-ha™
(tab. 8). Szczegolnie wysokie plony zebrano w wyjatkowo obfitym w opady
1993 roku.

Tabela 8. Plon stomy grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w t-ha™
Table 8. ‘Gniewko’ pea straw yield, t-ha™

. Rok — Year ‘. .

Czynnik — Treatment 1993 l 1993 I 1994 Srednia - Mean
Nawozenie organiczne — Organic fertilisation

Bez nawozZenia
Without fertilisation | 272 B 103 3,01 6,21
Stoma 391 A 10,5 5,15 6,52
Straw
Nawéz zielony 3,80 AB 10,6 5,14 6,51

Green manure
Nawozenie azotem (dawka N w kg-ha™') ~ Nitrogen fertilisation (dose of N, kg-ha™")

0 3,46 103 B 5,08 6,28

30 3,85 102 B 5,01 6,35

60 3,66 10,9 A 5,08 6,55

90 3,75 10,5 AB 5,20 6,48
Srednia — Mean 3,68 ¢ 10,5a . 5,09b 6,42

Sposdb przygotowania stanowiska wywart istotny wplyw na plony stomy
odmiany ‘Gniewko’ tylko w pierwszym roku badan. Najwyzsze plony zebrano
wowcezas z roslin uprawianych w stanowisku z przyorana stoma, a nieznacznie
mniejsze po zastosowaniu nawozu zielonego. W stanowisku bez nawozenia
organicznego plon stomy byt w tym roku istotnie nizszy, lecz tylko w po-
rownaniu z obiektem, w ktérym stosowano nawozenie stoma. Srednio dla cate-
go okresu badawczego plon stomy ﬁgrochu uprawianego w stanowisku bez nawo-
zenia organicznego byt 0 0,31 t-ha™ nizszy od plonu stomy grochu uprawianego
w stanowisku ze stomg lub zielong masa z gorczycy biatej (0 0,30 t-ha™).

Tylko w 1993 roku nawozenie dawka azotu 60 kg-ha™ wplyneto w istot-
nym stopniu, w poréwnaniu z dawkami 0 i 30 kg-ha™', na przyrost plonu stomy
grochu. Wyniki za caly okres badawczy wskazuja takze na tendencje do wzrostu
plonéw stomy grochu pod wptywem nawozenia azotem do poziomu 60 kg-ha .
Uwzgledniajac fakt, Ze nawozenie mineralne nie wplynelo na obsade roslin
mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie plonu stomy wynikaé mogto z przyrostu masy
lisci i dlugosci fodyg.

W pierwszym i trzecim roku badan stwierdzono wspéldziatanie czynnikéw
do$wiadczenia majace wplyw na plony stomy (rys. 4 i 5). W 1992 roku w stano-
wisku z przyorana stoma zbozowa istotnie najwyzszy plon zebrano z roslin na-
wozonych azotem w dawce 30 kg-ha™ (w poréwnaniu z wyzszymi dawkami N),
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a w stanowisku z nawozem zielonym plony stomy grochu byly istotnie najwyz-
sze, gdy stosowano dawke N 60 kgha™ (w poréwnaniu z obiektem bez nawoze-
nia azotem). W 1994 roku groch uprawiany w stanowisku ze stoma reagowat
istotnym zwiekszeniem plonu po zastosowaniu dawki N 90 kg-ha™, ale tylko
w pordwnaniu z obiektem, w ktérym nawozenia azotem nie stosowano.
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Rys. 4. Plon stomy grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w zaleznosci od nawozenia
organicznego i azotem mineralnym (1992 r.)
Fig. 4. ‘Gniewko’ pea straw yield depending on organic and mineral nitrogen fertilisa-

tion (1992)
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Rys. 5. Plon stomy grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w zaleznosci od nawozenia
organicznego i azotem mineralnym (1994 r.)

Fig. 5. ‘Gniewko’ pea straw yield depending on organic and mineral nitrogen fertilisa-
tion (1994)
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5.1.5. Zawarto$¢ biatka ogétem w nasionach

Zawarto$¢ biatka w nasionach w najwigkszym stopniu zalezata od przebiegu
pogody, gdyz w 1994 roku byta ona 0 2,1-2,3 % wyzsza w poré6wnaniu z dwoma
poprzednimi latami. Srednio dla catego okresu badawczego, a takze w poszcze-
golnych latach nie udowodniono istotnego wptywu czynnikéw do$wiadczenia
na gromadzenie tego skfadnika. Wskazano jedynie tendencj¢ do wzrostu zawar-
tosci biatka w nasionach grochu uprawianego w obiekcie ze stoma w poréwna-
niu z nasionami z dwéch pozostatych obiektow pierwszego czynnika oraz ten-
dencj¢ do wzrostu pod wplywem wysokich dawek azotu mineralnego (tab. 9).

Tabela 9. Zawartosé biatka ogétem w nasionach grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’
w % suchej masy
Table 9. Content of total protein in ‘Gniewko’ pea seed, % of dry matter

. Year — Rok ‘ .

Czynnik — Treatment 992 ] 1993 l 1994 Srednia — Mean
Nawozenie organiczne — Organic fertilisation

Bez nawozenia
Without fertilisation | 2»> 22,3 24,6 2.8
Stoma 22,5 222 24,6 23,1
Straw
Nawéz zielony 22,0 2,1 23,7 226

Green manure
Nawozenie azotem (dawka N w kg-ha™") — Nitrogen fertilisation (dose of N, kg-ha™)

0 214 22,0 23,9 22.4
30 21,8 21,9 23,7 22,5
60 22,0 22,6 252 23,3
90 22,8 222 24,5 232
Srednia ~ Mean 22.0 2.2 243 22,8

5.1.6. Brodawkowanie

W fazie 3-4 lisci rosliny zawiazaty srednio 15 brodawek korzeniowych i do
poczatku kwitnienia ich liczba zwigkszyla si¢ ponad dwukrotnie (tab. 101 11).

Najobfitsza nodulacj¢ stwierdzono w 1992 roku. W poczatkowym okresie
wegetacji wyraznie zaznaczyl si¢ wptyw nawozenia organicznego i mineralnego
na liczbe brodawek korzeniowych. Srednio w okresie badawczym najwieksza
liczbg brodawek zawiazaly rosliny uprawiane w stanowisku, w ktérym stosowano
nawozenie stoma, o okoto 20-23% mniej roéliny uprawiane po nawozie zielonym
1 bez nawozenia organicznego. Wzrastajace dawki nawozu azotowego hamowaty
brodawkowanie, co szczegélnie uwidocznito si¢ poréwnujac dane z obiektu
kontrolnego (bez nawozenia azotem) i z obiektu, gdzie stosowano N w dawce
90 kg-ha . W trakcie dalszego rozwoju réznice te ulegly zmniejszeniu i w fazie
poczatku kwitnienia nie stwierdzono wplywu nawozenia mineralnego na liczbe
brodawek korzeniowych grochu. Pozostat jednak pewien wptyw nawozenia sto-
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ma, gdyz liczba brodawek korzeniowych na roslinach z tego obiektu byta jesz-
cze o okoto 15 % wigksza niz na roélinach uprawianych bez nawozenia orga-

nicznego.

Tabela 10. Liczba brodawek korzeniowych na jednej roslinie grochu siewnego odmiany
‘Gniewko’ w fazie 3-4 lisci
Table 10. Number of root nodules per ‘Gniewko’ pea plant over 3-4 leaf phase

Czynnik — Treatment

Rok — Year

1992

1993

I

1994

Srednia — Mean

Nawozenie organiczne — Organic fertilisation

Bez nawozenia

Green manure

Without fertilisation 18,8 15,6 82B 1428
Stoma 20,5 16,0 18,1 A 182 A
Straw

Nawbz zielony 17,7 15,0 9.0B 13,98

Nawozenie azotem (

dawka N w kg-ha™) — Nitrogen fertilisation (dose of N, kg-ha™)

0 23,8 18,5 13,5 18,6 A
30 19,4 13,6 13,8 15,6 AB
60 15,7 17,7 92 142 AB
90 17,0 12,2 10,7 13,3 B
Srednia — Mean 19.0 a 15,5 ab 11,8b 15,4

Tabela 11. Liczba brodawek korzeniowych na jednej roslinie grochu siewnego odmiany
‘Gniewko’ w fazie poczatku kwitnienia

Table 11.
ering

Number of root nodules per ‘Gniewko’ pea plant at the beginning of flow-

Rok —~ Year

Czynnik — Treatment

Srednia — Mean

Green manure

1992 | 1993 | 1994
Nawozenie organiczne — Organic fertilisation
Bez nawozenia
Without fertilisation | +2° 25,0 25,7 30.9
Stoma
Straw 48,2 21,4 41,1 36,9
Nawdz zielony 34,5 302 37,6 34,1

Nawozenie azotem (dawka N w kg-ha™") — Nitrogen fertilisation (dose of N kg-ha™)

0 4272 26,2 37,5 353
30 39,5 28,4 332 337
60 40,6 22,6 38,5 33,9
90 44,1 248 30,1 33,0
Srednia — Mean 416a 255b 348a 34,0

Wplyw nawozenia organicznego na sucha mas¢ brodawek korzniowych
zebranych w fazie poczatku kwitnienia ujawnit si¢ w 1993 roku, kieq istotnie



wigkszq masg¢ brodawek zebrano z ro$lin grochu uprawianego po stomie niz
z roslin uprawianych po nawozie zielonym (tab. 12). Wplyw nawozenia mine-
ralnego stwierdzono natomiast w 1994 roku, kiedy w obiekcie z najwyzsza
dawka azotu masa brodawek ‘byla istotnie mniejsza w poréwnaniu z obiektem
bez nawozenia mineralnego. Srednio w catym okresie badawczym wystapita je-
dynie tendencja wskazujaca na to, ze pod wptywem rosnacych dawek azotu mi-
neralnego masa brodawek ulegata obnizeniu.

Tabela 12. Sucha masa brodawek korzeniowych w mg na jedna rosling grochu siewnego
odmiany *Gniewko’ w fazie poczatku kwitnienia

Table 12. Dry matter of ‘Gniewko’ pea root nodules per plant at the beginning of
flowering, mg

. o Rok — Year ; y
Czynnik — Treatment 1993 ] 1993 J 1994 Srednia — Mean
Nawozenie organiczne — Organic fertilisation

Bez nawozenia

3 2
Without fertilisation 304 16,6 AB 214 22.8
Stoma 35.6 20,5 A 30,9 29.0
Straw
Nawoz zielony 28,5 13,98 19,4 20,6

Green manure
Nawozenie azotem (dawka N w kg-ha™') — Nitrogen fertilisation (dose of N, kg-ha™)

0 32,2 17,4 285 A 26,0

30 33,1 16,0 24,9 AB 24,7

60 33,8 18,1 22,5 AB 24,8

90 26,9 16,5 19,5B 21,0
Srednia — Mean 31,5 17,0 23,9 24,1

5.1.7. Przyrost biomasy nadziemnej

Plony suchej masy czg$ci nadziemnych roslin grochu oznaczano cztero-
krotnie w ciagu kazdego sezonu wegetacyjnego (rys. 6).

Nie wykazano wplywu nawozenia organicznego ani mineralnego na sucha
masg pojedynczych roslin w poczatkowej fazie ich rozwoju. W fazie poczatku
kwitnienia sucha masa roslin uprawianych w obiekcie z przyorang stoma byla
o okoto 20 % wyzsza niz rodlin z dwoch pozostatych obiektéw pierwszego
czynnika. Zréznicowanie to bylo jeszcze stosunkowo wyraznie widoczne w fazie
ptaskiego straka. W dojrzatosci pelnej masa roslin byla jednakowa niezaleznie od
nawozenia organicznego, co w znacznym stopniu znalazto takze swoje odzwier-
ciedlenie w plonach nasion, a szczegdlnie stomy grochu.

Wplyw nawozenia azotem na zréznicowanie plonéw czedci nadziemnych
odmiany ‘Gniewko’, uwidocznit si¢ w fazie poczatku kwitnienia, kiedy wyraznie

wigksza masq charakteryzowa%y si¢ rosliny, pod ktore zastosowano N w dawce
60 kg-ha ' (rys. 7).
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Rys. 6. Plon suchej masy czgsci nadziemnych grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’
w zaleznoéci od nawozenia organicznego i fazy rozwojowej roélin (§rednia z lat
1992-1994): 1 — 3-4 liscie, 2 ~ poczatek kwitnienia, 3 — ptaski strak, 4 — dojrza-
}os¢ techniczna

Fig. 6. ‘Gniewko’ pea over-the-ground dry matter yield depending on organic fertilisa-
tion and development phase (mean for 1992-1994): 1 — 3-4 leaves, 2 — begin-
ning of flowering, 3 — flat pod, 4 — harvest maturity
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Rys. 7. Plon suchej masy czgsci nadziemnych grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’
w zaleznosci od nawozenia organicznego i fazy rozwojowej roslin ($rednia z lat
1992-1994): 1, 2, 3, 4 — jak na rysunku 6

Fig. 7. ‘Gniewko’ pea over-the-ground dry matter yield depending on organic fertilisa-
tion and development phase (mean for 1992-1994): 1,2, 3, 4 —see Fig. 6

Oznaczenia wykonane w fazie plaskiego straka i w dojrzatosci petnej wy-
kazaly, ze sucha masa roslin zwiekszala si¢ systematycznie wraz ze wzrostem
dawek azotu, gdzie roznica pomigdzy skrajnymi poziomami nawozenia wyno-
sita w obu tych terminach ponad 15 %, czego jednak nie odzwierciedlaty taczne



plony nasion i sfomy, gdyz réznica pomigdzy najwyZszym a najnizszym pozio-
mem nawozenia wynosita w przypadku plonéw nasion tylko 3,8 %, a w przy-
padku plonéw stomy 3,1 %.

W fazie plaskiego straka oznaczono réwniez udzial todyg, lisci i kwiatow
oraz strakow wraz z nasionami w masie czgsci nadziemnych (rys. 8). W tej fazie
wegetacji masa fodyg 1 strakow byla prawie jednakowa, niezalezna od poziomu
nawozZenia mineralnego. Zwigkszenie plonu czes$ci nadziemnych pod wptywem
rosnacych dawek azotu mineralnego, a przede wszystkim dawek najwyzszych,
tj. 60 i 90 kg-ha™', wynikato z przyrostu masy lisci i kwiatow. Liscie w czasie
dalszej wegetacji, a szczegdlnie w dojrzatosci petnej, kiedy dokonywano zbioru
roslin, zasychaty i opadaly, stad prawdopodobnie roznice w zebranych plonach
nasion i sfomy, nawet pomigdzy najwyzszym i najnizszym poziomem nawoze-
nia azotem, nie byty juz tak wyrazne.
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Rys. 8. Struktura plonu suchej masy czesci nadziemnych grochu siewnego odmiany
‘Gniewko’ w fazie plaskiego straka w zaleznosci od nawozenia azotem ($rednia
z lat 1992-1994)
Fig. 8. ‘Gniewko’ pea over-the-ground dry matter yield components over the flat pod
phase depending on nitrogen fertilisation (mean for 1992-1994)

5.1.8. Zawartos¢ azotu ogétem w roslinach

Zawartos¢ azotu ogélem w nadziemnych czesciach roslin grochu zmniej-
szala si¢ wraz ze stopniem zaawansowania ich rozwoju. W Zadnym z badanych
terminOw nie zaznaczy!t si¢ jednoznacznie wplyw nawozow organicznych na za-
wartos tego pierwiastka w roslinach. Wcze$niej wykazano jednak, ze rosliny
uprawiane w stanowisku, w ktorym stosowano nawozenie stoma zawieraly w na-
sionach 0 0,3-0,5 % wigcej biatka w suchej masie niz rosliny uprawiane bez na-
wozenia organicznego lub po nawozie zielonym. Nie analizowano jednak zawar-
tosci azotu w pozostatych czgSciach roslin. Mozna wigc przypuszcezaé, ze todygi
i liscie grochu uprawianego na glebie nawozonej stoma kumulowaty mniej azotu
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lub tez wczesniej zostal on przetransportowany do nasion niz miato to miejsce
u roslin uprawianych w obiekcie bez nawozenia organicznego lub z nawozem
zielonym.

Znaczne zréznicowanie dawek azotu mineralnego rowniez nie miato wy-
raznego wplywu na zawartos¢ azotu w roslinach grochu. W fazie plaskiego straka
zaznaczyla si¢ jedynie pewna tendencja do wzrostu zawartosci tego pierwiastka
pod wplywem rosnacych dawek nawozenia mineralnego (rys. 9).
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Rys. 9. Zawarto§¢ azotu ogétem w suchej masie nadziemnych czgsci roslin grochu
siewnego odmiany ‘Gniewko’ w zaleznosci od nawozenia azotem i fazy rozwo-
jowej (Srednia z lat 1992-1994): 1 - 3-4 liscie, 2 — poczatek kwitnienia, 3 — ptaski
strak, 4 — dojrzalo$¢ techniczna

Fig. 9. *Gniewko’ pea over-the-ground dry matter total N content depending on nitro-
gen fertilisation and development phase (mean for 1992-1994): 1 - 3-4 leaves.
2 — beginning of flowering, 3 — flat pod, 4 — harvest maturity

5.2. WPLYW MIKROELEMENTOW I NITRAGINY
NA PLONOWANIE I BRODAWKOWANIE
ODMIAN GROCHU SIEWNEGO

5.2.1. Struktura biomasy nadziemnej

Udzial todyg 1 lisci w nadziemnej biomasie roslin odmian grochu okreslano
dwukrotnie w terminach, w ktérych wykonywano dokarmianie dolistne prepa-
ratem Insol 6. Przyjg¢to, ze zielone, nie zaschniete czesci todyg 1 liSci moga
wchiania¢ na swej calej powierzchni wode wraz z rozpuszczonym nawozem.
a od wielkosci tej powierzchni zalezy skutecznos¢ dolistnego nawozenia mikro-
elementami odmian grochu rézniacych sie typem ulistnienia. Oznaczono takze
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udziat przylistkow w masie liScia, zaktadajac znaczng ich rolg w pobieraniu
mikroelementéw, szczegdlnie w przypadku wasolistnej odmiany ‘Jaran’.

W pierwszym terminie, w ktorym wykonywano zabieg nawozenia dolist-
nego i ktory przypadat w fazie 5-6 lisci, wigksza mas¢ wegetatywna czesci nad-
ziemnych wytworzyly rosliny odmiany ‘Stella’. Wynikalo to z wyksztatcenia
diuzszej fodygi i obfitszego ulistnienia, chociaz udziat przylistkow w masie
liscia odmiany ‘Stella’ wynosit 40 %, natomiast 63 % u ro$lin odmiany ‘Jaran’
(rys. 10A).

groslina’ Faza 5-6 lisci groslina! Faza pakowania
gplant!  5-6-leaf phase gplant’  Bydding phase
14 5 o oo o s e 60 .
12 50 :
10 lodygi
= sterﬁ%l 40 +— -
8 1 przylistki 30 ‘4_;
6 stipules T i
T Iliscie bez przylistkow 20 4+—] — B
4 4 stipules-free leaves i
2 4 10 |
0 - 0
Jaran Stella Jaran Stella
A . B.

Rys. 10. Struktura plonu suchej masy nadziemnej odmian grochu siewnego w dwoch
fazach rozwojowych (Srednia z lat 1991-1994)

Fig. 10. Pea cultivar over-the-ground dry matter yield components over two development
phases (mean for 1991-1994)

W fazie pakowania, catkowita masa nie zaschnigtych czesci nadziemnych
roslin odmiany ‘Stella’ byfa zblizona do masy roslin odmiany ‘Jaran’, chociaz
lodygi tej odmiany byty dluzsze i posiadaty wigksza liczbe lisci (tab. 13). Od-
miana ‘Jaran” posiadata jednak sztywniejsze i wyraznie grubsze todygi.

Tabela 13. Cechy morfologiczne odmian grochu siewnego w fazie pakowania ($rednia
z lat 1991-1994)
Table 13. Pea cultivar morphology over budding phase (mean for 1991-1994)

Odmiana Liczba lisci na roslinie Wysokoé¢ rosliny, cm
! Cultivar Number of leaves per plant Plant height, cm
Jaran 18 120
Stella 20 165

Udziat lisci w biomasie nadziemnej byt u obu odmian jednakowy, ale wy-
stapita roznica w proporcjach pomiedzy przylistkami a pozostatymi cze$ciami
liscia. U roslin wasolistnej odmiany ‘Jaran’ udziat obu tych elementdw byt zbli-
zony — 47 % masy stanowily przylistki, a 53 % pozostata czgs¢ liscia (ogonek
lisciowy, listki 1 wasy czepne). U roslin odmiany ‘Stella’ o lisciu parzystopie-
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rzastym udzial przylistkow w masie liscia byt wyraznie mniejszy i wynosit 36 %
(rys. 10B).

Wykonane oznaczenia sugeruja posrednio, ze powierzchnia jaka rosliny
mogly pochtania¢ nawoz dolistny byla w poczatkowym okiesie rozwoju wigksza
u odmiany *Stella’, natomiast w fazie pakowania u obu odmian byta zblizona.

5.2.2. Obsada roslin i strukturalne elementy plonowania

Obsada roélin ksztattowata si¢ w stosunku do planowanej na poziomie niz-
szym o 8-11 %. $rednio za okres badawczy obsada roslin obu odmian byta po-
dobna, chociaz w 1992 roku istotnie wiecej roslin na 1 m’ stwierdzono dla od-
miany ‘Jaran’, a w latach 1993 i 1994 dla odmiany “Stella’ (tab. 14, rys. 11A).

Tabela 14. Obsada roélin i strukturalne elementy plonowania grochu siewnego ($rednia
z lat 1991-1994)
Table 14. Pea plant density and seed yield components (mean for 1991-1994)

Szczepienie Stosowanie

W \Inieni Odmiana nitraging mikroelementow

yszezegonieme Cultivar Nitragine Microelement

Specification . . .
inoculation application
Jaran Stella BN N 0O P D
1 2

Obsada roélin na | m o1 | 92 | 90 | 93 | 89 | 93 | 92

Plants density of per 1 m
Liczba strakow ﬁs roélinie 59b | 94a 7.6 7.6 73b | 75b | 8.1a
Number of pods per plant

Liczba nasion w straku
Number of seeds per pod
Masa 1000 nasion w g
Weight of 1000 seeds, g

Masa nasion z rosliny w g
Weight of seeds per plant, g 39b | 74a 5,6 5.8 46b | 49ab) 56a

a4 | 48 | 45 | 47 | 44 | 46 | 48

150,6a|136,1 b | 1428 | 1439 | 142,8 1429 | 1444

BN — bez nitraginy, without nitragine

N~ nitragina, nitragine

O - bez mikroelementéw, without microelements
P — przedsiewne, pre-sowing

D - dolistnie, foliar application

Obsada roslin obu odmian nie zalezata od pozostatych czynnikow doswiad-
czenia, za wyjatkiem 1993 roku, kiedy odmiana ‘Jaran’ zareagowala istotnym
obnizeniem liczby roélin na jednostce powierzchni po przedsiewnym zastoso-
waniu nawozu mikroelementowego (rys. 12).

Odmiany réznity si¢ przede wszystkim liczba strakéw wyksztatconych na
roélinie i masa 1000 nasion oraz plonem nasion z jednej rosliny, a w dwdch
pierwszych latach badan takze liczba nasion w straku. Za wyjatkiem 1991 roku,
w pozostalych latach badan odmiana ‘Stella’ zawiazywala istotnie wigcej stra-
kéw na roslinie, ale w kazdym roku nasiona tej odmiany byly znacznie drob-
niejsze niz odmiany ‘Jaran’. Istotnie wyzszy plon nasion z jednej rosliny odmiany
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‘Stella’ wynikal przede wszystkim z wiekszej liczby strakéw na jednej roslinie,
a w latach 1991 i 1992 réwniez z wigkszej liczby nasion w straku (rys. 11 B,C).

Obsada rodlin na 1 m?
Plant density per 1 m*

110 _‘ P

100 j J

90 1+

80 +—

[ Jaran
8 Stella
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60 +—
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50 +— —]

40 4
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20 +—

10 4+ I—J

1991 1992 1993 1994

Liczba strakow na roslinie
Number of pods per plant

Z el

T T T

B. 1991 1992 1993 1994

Liczba nasion w straku
Number of seeds per pod

0 jl%

C. 1991 1992 1993 1994

Rys. 11. Obsada i strukturalne elementy plonowania odmian grochu siewnego
Fig. 11. Pea cultivar plant density and yield components
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Rys. 12. Obsada ro$lin odmian grochu siewnego na ] m’ w zaleznoéci od stosowania
mikroelementéw (1993 r.)

Fig. 12. Pea cultivar plant density per 1 m® depending on microelement application
(1993)

Srednio za caly okres badawczy, jak réwniez w poszczegolnych latach ba-
dan szczepienie nitraging nie wplyngto w sposob istotny na ksztattowanie struk-
turalnych elementow plonu nasion grochu.

Dokarmianie dolistne, w poréwnaniu z nawozeniem przedsiewnym, a takze
z obiektem bez nawozenia, spowodowalo istotny przyrost liczby strakéw na
roslinie. W obiektach nawozonych mikroelementami zaznaczyla si¢ jedynie ten-
dencja do zwiekszenia liczby nasion w straku. Przedsiewne zastosowanie mi-
kroelementéw nie zmienito w sposéb istotny zadnego z strukturalnych elemen-
6w plonu nasion, chociaz w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia zaznaczyla
sie tendencja do wzrostu warto$ci ocenianych parametrow. Plon nasion z jedne;
roliny dokarmianej dolistnie byt wyzszy o 22 % w poréwnaniu z rosling nie
nawozona i o 14 % w poréwnaniu z roslinag nawozong przedsiewnie (tab. 14).

Wplyw wspéldziatania badanych odmian z mikroelementami na ksztat-
towanie strukturalnych elementéw plonu udowodniono w dwéch pierwszych
latach badan (rys. 13 A,B i 14).

W 1991 roku groch odmiany ‘Jaran’ uprawiany w obiekcie z dokarmia-
niem dolistnym zawiazat istotnie wiecej strakow i nasion w straku niz w dwoch
pozostalych obiektach. W 1992 roku liczba strakéw zawiazanych przez rosliny
grochu odmiany ‘Jaran’ byla taka sama w obiekcie bez nawozenia jak i z do-
karmianiem dolistnym, a znaczaco mniejsza w przypadku roslin nawozonych
przedsiewnie.
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Rys. 13. Liczba strakow na roslinie w zaleznosci od odmian i stosowania mikroelementéw
Fig. 13. Number of pods per plant depending on cultivar and microelement application

['] bez nawozenia
without fertilisation
B8 nawozenie przedsiewne
pre-sowing fertilisation
B nawozenie dolistne
foliar application
B NIR
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Jaran Stella

Rys. 14. Liczba nasion w straku w zaleznosci od odmiany i stosowania mikroelementow
(19917r.)

Fig. 14. Number of seeds per pod depending on cultivar and microelement application
(1991)

5.2.3. Plon nasion

W badaniach wilasnych, tak jak w wigkszosci prac badawczych nad rosli-
nami straczkowymi, poziom plonéw odmian grochu zalezal przede wszystkim
od przebiegu warunkéw pogodowych (tab. 15).

W latach 1991, 1993 i 1994, charakteryzujacych si¢ stosunkowo dobrym
uwilgotnieniem (w roku 1994 niedobor opaddéw wystapit dopiero pod koniec
wegetacji), plony nasion byly srednio o 13 % wyzsze niz w cieplym i suchym
1992 roku. Wynikato to przede wszystkim z wyksztatcania drobniejszych na-
sion (Srednia dla obu odmian masa 1000 nasion wynosita w kolejnych latach
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badan: 165 g, 114 g, 138 g, 157 g). W dwoch ostatnich latach ‘Stella’ wydata
plony nasion istotnie wyzsze niz ‘Jaran’, co zwiazane bylo z wyZzsza obsada
roélin i wieksza liczba strakéw na rolinie. Tylko w suchym 1992 roku nieco
wyzsze plony zebrano z odmiany ‘Jaran’, kiedy obsada roslin tej odmiany byla

takze istotnie wicksza w poréwnaniu z odmiang ‘Stella’.

Tabela 15. Plon nasion grochu siewnego w kgm™
Table 15. Pea seed yield, kg-m‘z

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1901 | 1992 | 1993 | 1994 | Mean
Odmiana — Cultivar
Jaran 0,39 0,35 033B | 0,35B 0,35
Stella 0,39 0,33 047A | 042A 0,40
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation
Bez nitraginy — Without nitragine | 0,40 0,33 0,39 0,36 0,37
Nitragina — Nitragine 0,39 0,35 0,40 0,40 0,38
Stosowanie mikroelementéw — Microelement application

Bez mikroelementow
Without microelements 038B | 0,32 0,40 0,36 B 0,36
Przedsiewne — Pre-sowing 0,39B 0,35 0,38 0,39 A 0,37
Dolistnie — Foliar application 0,42 A 0,35 0,42 0,40 A 0,40
Srednia - Mean 0,39ab | 0,34b 040a | 0,38 ab 0,38

W czteroletnim cyklu badawczym nie udowodniono statystycznego wphywu
szczepienia nitraging na plon nasion. Najwigkszy, bo 10 % przyrost plonu uzys-
kano tylko w ostatnim roku badan wilasnych (1994), lecz nie potwierdzono, ze
byta to roznica istotna.

W kazdym roku wystapit wzrost plonu nasion pod wplywem stosowania
mikroelementéw, szczegblnie w formie oprysku dolistnego, ale istotne rdznice
stwierdzono tylko w pierwszym i ostatnim roku badan. W latach wilgotnych
reakcja na dokarmianie dolistne byta wyraznie korzystniejsza niz w posusznym
1992 roku.

Odmiany grochu nie wykazaty jednokierunkowej reakcji na stosowanie
mikroelementéw. Stwierdzano zwyzke plonu nasion odmiany ‘Jaran” po zasto-
sowaniu nawozu mikroelementowego — mniejsza przy stosowaniu przedsiew-
nym ($rednio za cztery lata 0 9 %) i wigksza, udowodniong statystycznie po
dokarmianiu dolistnym ($rednio o 16 %). Plony nasion odmiany ‘Stella’ byty
jednakowe we wszystkich obiektach z nawozeniem mikroelementami (rys. 15).

Nie stwierdzono odmiennego wplywu nitraginy na plon nasion porowny-
wanych odmian grochu. Nie uzyskano takze wynikow wskazujacych na wphyw
wspbldziatania szczepienia nitraging i stosowania mikroelementéw na plon na-
sion.
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Srednio w calym okresie badawczym stosowanie mikroelementéw w for-
mie dolistnego oprysku spowodowato 9,0 %, a stosowanie przedsiewne (dona-
sienne) 6,4 % wzrost plonéw stomy obu odmian (tab. 16).

Reakcja poréwnywanych odmian na rézne sposoby stosowania mikroele-
ment6éw byta jednokierunkowa, co oznacza, Ze nie wystapito tu wspotdziatanie
czynnikow doswiadczenia, tak jak wykazano to dla plonu nasion. Nie udowod-
niono takze odmiennej reakcji odmian na szczepienie nitragina, ani tez interakcji
nitraginy ze sposobem aplikacji mikroelementow. W zestawieniu z wyzej opisa-
nymi wynikami, dotyczacymi wplywu szczepionki bakteryjnej na plon nasion
odmian grochu ‘Jaran’ i ‘Stella’ i na strukturalne elementy plonowania wska-
zuje na niewielka skutecznos¢ tego zabiegu.

5.2.5. Zawarto$¢ bialka ogélem w nasionach

Badane odmiany, reprezentujace typ pastewny grochu siewnego roznily sie
uwarunkowana genetycznie zawartoscia biatka w nasionach. U odmiany ‘Stella’
poziom ten byt 0 1,3 % w s.m. wyzszy niz u odmiany ‘Jaran’, co zostato takze
potwierdzone statystycznie (tab. 17).

Tabela 17. Zawartos¢ biatka ogétem w nasionach grochu siewnego w % suchej masy
Table 17. Content of total protein in pea seed, % of dry matter

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 | Mean
Odmiana — Cultivar
Jaran 21,9B | 23,1B | 223 B 22,7 258
Stella 233A | 246 A | 246 A 22,7 238 A
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation
Bez nitraginy — Without nitragine 22,6 239 23,6 22.4 23,1
Nitragina — Nitragine 22,7 238 233 23,0 23,2
Stosowanie mikroelementéw — Microelement application
Bez mikroelementow 225 23.6 2208 2.4 .9

Without microelements

Przedsiewne — Pre-sowing 22.6 23,8 23,6 A 22,7 232
Dolistnie — Foliar application 229 24,1 23,8 A 229 234
Srednia — Mean 22,7 238 | 234 22.7 232

Zawarto$¢ biatka w nasionach roslin szczepionych nitraging byla taka sama
jak w nasionach rolin nie szczepionych. Nie wystapila tutaj takze odmienna
reakcja poréwnywanych odmian na zabieg szczepienia gleby bakteriami Rhizo-
hium. W 1993 roku stwierdzono istotny wzrost zawartosci biatka ogotem w na-
sionach pod wplywem nawozenia mikroelementami (przedsiewnego i dolistne-
g0). Srednio za caly okres badawczy wykazano takze tendencje do wzrostu za-
wartosci biatka pod wplywem stosowania mikroelementéw. Tendencja ta zwia-
zana byta ze statystycznie udowodnionym wptywem dokarmiania dolistnego na
wzrost zawartosci biatka w nasionach grochu odmiany ‘Stella’ (rys. 16). Przy-
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rost ten wynosit 1 % w s.m. przy dokarmianiu dolistnym i 0,7 % przy nawozeniu
przedsiewnym (donasiennym). Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu odmiany
‘Jaran’ pozostala na bardzo zblizonym poziomie, niezaleznie od stosowania
mikroelementow.

%
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Rys. 16. Zawarto$¢ biatka ogétem w % suchej masy nasion odmian grochu siewnego
w zaleznosci od stosowania mikroelementoéw ($rednia z lat 1991-1994)

Fig. 16. Pea cultivar seed total-protein content in % of dry matter depending on micro-
element application (mean for 1991-1994)

Nie uzyskano, podobnie jak w przypadku plonéw nasion i stomy, oczeki-
wanego wspbldziatania nitraginy i mikroelementéw na ksztattowanie poziomu
biatka w nasionach obu badanych odmian grochu.

5.2.6. Brodawkowanie

W fazie 3-4 lici, czyli w czasie zawiazywania wasow czepnych, na korze-
niu jednej rosliny oznaczono srednio 16-17 brodawek (tab. 18).

Najobfitsza nodulacj¢ obserwowano w 1991 roku, czyli w warunkach, kiedy
suma opadéw w okresie wegetacji grochu byla stosunkowo wysoka, a Srednie tem-
peratury nizsze w porownaniu z trzema pozostatymi latami badan. Srednia liczba
brodawek z czterech lat badan na korzeniach obu odmian byla podobna. W po-
szezegolnych latach réznice miedzy odmianami byly jednak znaczne i w wigk-
szoéci udowodnione statystycznie, ale to zréznicowanie w poszczegdlnych se-
zonach wegetacyjnych nie wskazuje na to, ze nodulacja zwiazana jest z cechami
genotypowymi rosliny. Rosliny szczepione nitraging tworzyly istotnie wigcej
brodawek niz rosliny nie szczepione. Za wyjatkiem roku 1993 zaleznos¢ ta wy-
stepowata w kazdym roku i réznice te byly istotne. We wszystkich latach badan
obserwowano, choé nie zawsze statystycznie udowodnione, zmniejszenie liczby
brodawek korzeniowych, wystepujace po przedsiewnym zastosowaniu nawozu
mikroelementowego.
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W fazie poczatku kwitnienia liczba brodawek korzeniowych wynosita sred-
nio 58 na jednej roslinie i nie zalezata ani od odmiany (za wyjatkiem 1993 roku)
ani od stosowania nitraginy. Stosunkowo najwigksze roznice wystapity natomiast
pomiedzy obiektami nawozowymi — w 1993 i 1994 roku istotnie wiece] bylo
brodawek zawiazanych na korzeniach roslin dokarmianych dolistnie, W porow-
naniu z dwoma pozostatymi obiektami nawozowymi.

Wzrost liczby brodawek na ro$linach dokarmianych dolistnie wynikat praw-
dopodobnie z kompleksowego zaopatrzenia roslin w mikroelementy, co z kolei
musiato mie¢ wplyw na zywotno$¢ systemu korzeniowego, a w tym i brodawek
korzeniowych. W posusznym 1992 roku, w tej fazie wegetacji obserwowano juz
cze$ciowe zamieranie korzeni i brodawek. Dokarmianie dolistne w tych warun-
kach rowniez nie przynosito oczekiwanego rezultatu.

Sucha masa brodawek korzeniowych, zebranych z roélin bedacych w fazie

_poczatku kwitnienia, zalezata przede wszystkim od ich liczby, o czym swiadcza
dane z tabel 191 20.

Tabela 20. Sucha masa brodawek korzeniowych z jednej rosliny grochu siewnego w mg
Table 20. Dry matter of pea root nodules per plant, mg

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1991 [ 1992 | 1993 [ 1994 Mean
Odmiana — Cultivar
Jaran 33,8 29,3 60,7 87.8 52.9
Stella 31,0 36,7 68,7 93,3 574

Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation

Bez nitraginy — Without nitragine 34,0 38,3 61,5 90,5 56,1
Nitragina — Nitragine 30,8 27,7 67,8 90,7 54,3
Stosowanie mikroelementow — Microelement application

Bez mikroelementow

28,3 35,5A | 623 96,5

Without microelements 55,6
Przedsiewne — Pre-sowing 32,0 240B | 56,8 82,3 48,8
Dolistnie — Foliar application 37,0 395A | 75,0 93,0 61,1
Srednia — Mean 324b 330b 64,7 a 90,6 a 55,2

Stwierdzono istotne zréznicowanie suchej masy brodawek korzeniowych
w kolejnych latach badat. W 1991 i 1992 roku, mimo Ze lata te charakteryzo-
waty si¢ odmiennym przebiegiem pogody (rok 1992 byl znacznie cieplejszy
i suchszy), sucha masa brodawek byla istotnic mniejsza niz w latach 1993
i 1994, kiedy suma opadéw i $rednia dobowa temperatura powietrza w miesia-
cach kwiecien — czerwiec byly najbardziej zblizone do srednich wieloletnich.
Sposréd czynnikéw do$wiadcezenia, jedynie stosowanie mikroelementow wply-
neto na wielkos$¢ suchej masy brodawek korzeniowych. Najwigksze zréznicowa-
nie pomiedzy obiektami nawozowymi wystapito w 1992 roku, kiedy masa bro-
dawek korzeniowych z ro$lin nawozonych przedsiewnie byla istotnie nizsza od
masy brodawek z roslin nie nawozonych lub dokarmianych dolistnie. Nalezy
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zwréci€ uwage, ze liczba brodawek w tej fazie wegetacji byla niemal jednakowa,
niezaleznie od odmiany, szczepienia nitraging, czy stosowania mikroelementow.

5.3. WPLYW ZAPRAW CHEMICZNYCH I NITRAGINY
NA PLONOWANIE, BRODAWKOWANIE I ZASIEDLENIE
PRZEZ GRZYBY KORZENI ODMIAN GROCHU SIEWNEGO

5.3.1. Obsada ro$lin i strukturalne elementy plonowania

Przedmiotem badan byly trzy odmiany grochu siewnego o réznym kierunku
uzytkowania nasiennego: ‘Cyrkon’ — ogolnouzytkowy, ‘Bart’ — pastewny, ‘Sena-
tor’ — warzywny. Kryterium doboru odmian do badan stanowilo zrdznicowanie
budowy morfologicznej okrywy nasiennej. Opierajac si¢ na wynikach innych prac
[27, 30, 31] zalozono, ze budowa ta bedzie miata wplyw przede wszystkim na
stopien zasiedlenia materiatu siewnego, a takze korzeni przez grzyby. Tym samym
odmiany beda réznie reagowaty na stosowanie zapraw chemicznych i nitraginy.

W tej seril badan strukturalne elementy plonu nasion nie byly zréznicowa-
ne w latach badan, stad w tej czesci nie przedstawiono rysunku korespondujg-
cego z rysunkami 1 i 11. Jedynie obsada rolin byla wyraznie zalezna od lat
badan i wynosila $rednio w 1995 roku — 81, w 1996 roku — 100 i w 1997 roku —
98 rodlin na 1 m’. Srednio w trzyletnim cyklu badawczym uzyskano bardzo
dobra obsadg roslin odmiany ‘Bart’, zadowalajacg odmiany ‘Cyrkon’ oraz sto-
sunkowo slabg odmiany ‘Senator’ (0 23 % mniejsza od planowanej) (tab. 21).

Tabela 21. Obsada roslin i strukturalne elementy plonowania grochu siewnego ($rednia z lat
1995-1997)
Table 21. Pea plant density and seed yield components (mean for 1995-1997)

Zaprawianie | Szczepienie

Wyszczeedlnienie Odmiana nasion nitraging
yszezegor Cultivar Seed Nitragine
Specification ) . .

dressing inoculation

Cyrkon Bart | Senator | BZ Y4 BN N
88b 99a 77¢ 82b | 95a 89 88

Obsada roglinna 1 m”
Plants density per 1 m>
Liczba strakow na roslinie
Number of pods per plant
Liczba nasion w straku

Number of seeds p:; bod 58b | 51c | 69a | 59 | .60 | 60 | 59
Masa 1000 nasion w g
Weight of 1000 seeds, g
Masa nasion z ro§liny w g
Weight of seeds per plant, g

84a 6,7b 45¢ 6,4 6,6 6,9 6,2

259b 312a 187 ¢ 249 | 256 251 255

12,6a | 10,7a | 5,8b 9,4 10,2 | 10,4 | 93

BZ — bez zaprawiania, without seed dressing
Z - zaprawianie nasion, seed dressing

BN - bez nitraginy, without nitragine

N - nitragina, nitragine
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Obsadz roélin na 1 m?

Plant density per 1 m?
110 -

100
90
80 -

70 :]
60 +—

50 +—
40 4—

0 bez zaprawiania
without seed dressing

B Funaben T + Captan 50

W NIR
LSD

20 +—
10 +—

A. Cyrkon Bart Senator

Liczba strakow na roslinie
Number of pods per plant

O N RO O

B. Cyrkon Bart Senator

Masa 1000 nasion, g

Weight of 1000 seeds, g

300 ‘
250
200
150
100

Bart Senator

Rys. 19. Obsada i strukturalne elementy plonowania grochu siewnego w zaleznosci od
zaprawiania nasion ($rednia z lat 1995-1997)

Fig. 19. Pea cultivar plant density and seed yield components depending on seed
dressing (mean for 1995-1997)

Odmiana ‘Cyrkon’, w poréwnaniu z dwiema pozostalymi, a szczegdlnie
z odmiang ‘Senator’ wyrdzniata si¢ tym, ze zawiazywata najwigcej stragkow na
roslinie. Istotnie najwigksza masa 1000 nasion, ale najmniejsza liczba nasion
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w straku charakteryzowala si¢ odmiana ‘Bart’. Odmiana ‘Senator’ zawiazywata
natomiast najmniejsza liczbe strakéw na roslinie i wyksztalcata najdrobniejsze
nasiona. W rezultacie masa nasion z jednej rosliny odmian ‘Cyrkon’ i ‘Bart’
byla istotnie wyzsza niz odmiany ‘Senator’.

Celem stosowania nasiennych zapraw chemicznych jest ochrona nasion
i siewek przed chorobami grzybowymi, a w rezultacie uzyskanie i utrzymanie
planowanej obsady, czyli tego elementu, ktéry w najw igkszym stopniu decyduje
o plonowaniu ro$lin, a szczegdlnie roslin straczkowych. W badaniach wiasnych
zabfeg ten pozwolil na uzyskanie obsady rodlin na poziomie 95 % w stosunku
do zaplanowanych 100 roslin na 1 m’. W obiektach, w ktérych nie zaprawiano
nasion odnotowano zmniejszenie obsady roslin srednio dla wszystkich bada-
nych odmian o 18 %.

Reakcja odmian na stosowanie zapraw chemicznych nie byla jednakowa —
‘Cyrkon’, a w jeszcze wigkszym stopniu ‘Senator’ reagowatly istotnym zwigk-
szeniem obsady roslin pod wplywem tego zabiegu; obsada roslin odmiany ‘Bart’
byla jednakowo zadowalajaca w obu poréwnywanych obiektach (rys. 19A,B.C).
Stwierdzono dla niej natomiast istotny wplyw stosowania zapraw nasiennych na
przyrost liczby strakéw na ro$linie. Rosliny odmiany ‘Senator’ z obiektow,
w ktorych stosowano zaprawy chemiczne wytworzyly nasiona o istotnie wigk-
szej masie w porownaniu z ros$linami z obiektéw, gdzie tych preparatow nie sto-
sowarno.

Szczepienie nitragina nie wptynelo istotnie ani na obsadg¢ roslin, ani na po-
zostate strukturalne elementy plonu.

5.3.2. Plon nasion

W latach 1996 1 1997 uzyskano istotnie wyzsze plony nasion niz w 1995 ro-
ku, co wynikato z mniejszej w pierwszym roku badan obsady roslin wszystkich
odmian. Poziom plonowania pastewnej odmiany ‘Bart’ i og6lnouzytkowej od-
miany ‘Cyrkon’ byl zblizony, za wyjatkiem roku 1997, kiedy odmiana ‘Bart’
wyrdznifa si¢ istotnie najwyzszym poziomem plonowania. Plony warzywnej
odmiany ‘Senator’ byly przecigtnie o 60 % nizsze od plonéw dwoch pozosta-
fych odmian, co wynikato nie tylko z najnizszej obsady roslin, ale tez z uwa-
runkowanej genetycznie mniejszej niz u pozostatych dwéch odmian liczby stra-
kéw na roslinie i drobniejszych nasion (tab. 22). Nalezy jednak podkresli¢, ze
odmiana ‘Senator’ zostala wyhodowana w celu uzyskania wysokich plonow
zielonych nasion przeznaczonych do konserwacji, a w badaniach wtasnych oce-
niano ja pod katem pozyskiwania suchych nasion, czyli materiatu siewnego.

Zaprawienie nasion wplyneto na istotny wzrost poziomu plonéw nasion
w poszczegolnych latach oraz w catym okresie badawczym. Reakcja odmian na
ten zabieg byla odmienna i zwiazana przede wszystkim z obsada ro$lin. Znaczny
przyrost plonu nasion stwierdzono u odmian ‘Cyrkon’ i ‘Senator’, natomiast

zwigkszenie plonu nasion odmiany ‘Bart’, tak jak i obsada roélin, nie byto istot -
(rys. 20). /DE_\ )
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Tabela 23. Plon stomy grochu swwnego w kg'm™
Table 23. Pea straw yield, kg'm™

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1995 | 1996 | 1997 Mean
Odmiana — Cultivar
Cyrkon 025B | 040A [ 026B | 030B
Bart 036A | 039A [ 041A | 039A
Senator 0,15C | 0,31B | 0,17C | 021C

Zaprawianie nasion — Seed dressing
Bez zaprawiania — Without seed dressing | 0,23 B 0,32 B 0,25 B 0,27 B

Funaben T + Captan 50 027A | 040A | 031A | 033A
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation

Bez nitraginy — Without nitragine 0,25 0,35 0,28 0,29

Nitragina — Nitragine 0,25 0,38 0,28 0,30

Srednia - Mean 025b | 036a | 028b 0,30

Zwigkszenie plonow stomy, podobnie jak plonéw nasion, pod wptywem
zaprawiania materiatu siewnego wykazano dla odmian ‘Cyrkon’ i ‘Senator’
(rys. 21). Taka reakcja odmian byla takze nastgpstwem zréznicowania obsady
roélin uzyskanej pod wplywem stosowania zapraw nasiennych.

kg'm?
.85 o oo = e e o e < ey
0.4 — ;
0.35 ]
3 4| bez zaprawiania
0,3 g without seed dressing ‘
0,25 |
B Funaben T + Captan 50 1
0.2 - |
NIR |
0.15 1 B o ‘
0.1 4 T
0.05 4
0

Cyrkon Bart Senator

Rys. 21. Plon stomy odmian grochu siewnego w zaleznosci od zaprawiania materiaiu
siewnego ($rednia z lat 1995-1997)
Fig. 21. Pea cultivar straw yield depending on seed dressing (mean for 1995-1997)

W zadnym roku nie stwierdzono wplywu nitraginy ani jej wspo%dzla’fama
z odmianami lub zaprawami chemicznymi na plony stomy grochu.

5.3.4. Zawarto$¢ biatka ogbtem w nasionach

W najwiekszym stopniu o zawartosci biatka ogélem w nasionach decydo-
waty warunki pogodowe w latach badan i uwarunkowania genetyczne odmian.
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Sposérod badanych odmian uprawnych istotnie najwieksza zawartoscig tego
skladnika, wynoszaca 23,7 % w s.m. wyrozniaty sie nasiona warzywnej odmiany
‘Senator’ (tab. 24).

Tabela 24. Zawartos¢ biatka ogélem w nasionach grochu siewnego w % suchej masy
Table 24. Content of total protein in pea seeds, % of dry matter

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1995 | 1996 | 1997 Mean
Odmiana — Cultivar
Cyrkon 228B 222 B 21,4 22,1B
Bart 223 B 21,1 B 21,8 21,7B
Senator 252 A | 244A 21,6 237 A
Zaprawianie nasion — Seed dressing
Bez zaprawiania — Without seed dressing 234 22,7 22,2 22,8
Funaben T + Captan 50 23,5 224 22,1 22,7
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation
Bez nitraginy — Without nitragine 232 224 22,0 22.5
Nitragina — Nitragine 23,7 22,7 22,3 22,9
Srednia — Mean 235a 225ab | 22,1b 22,7

Nasiona odmiany ‘Cyrkon’ zawieraly o 1,6 % w sm., a odmiany ‘Bart’
02,0 % w s.m. mniej bialka niz nasiona odmiany ‘Senator’. Kumulacja biatka
w nasionach byla tym wyzsza, im nizszy byt plon nasion i stomy poréwnywa-
nych odmian. W stosunkowo suchym i cieptym sezonie wegetacyjnym 1995 ro-
ku ro$liny zgromadzily w nasionach wigcej tego skiadnika niz w dwéch pozo-
statych latach, a przede wszystkim w 1997 roku. Pod wplywem szczepienia
nitraging stwierdzono tendencj¢ do wzrostu (0 0,4 % w s.m.) zawartosci biatka
w nasionach. Nie wykazano natomiast zwigzku pomiedzy stosowaniem zapraw
chemicznych a zawartoécia tego sktadnika w nasionach.

5.3.5. Brodawkowanie

W fazie wyksztatcania wasow czepnych rosliny grochu wylworzyly na ko-
rzeniach okoto 15-20 brodawek (tab. 25).

Do poczatku kwitnienia grochu liczba brodawek korzeniowych zwigkszyla
sie okolo trzykrotnie i wynosila $rednio 56 sztuk na jednym korzeniu. Nastgpnie
stwierdzono znaczny ich spadek i w fazie ptaskiego straka liczba brodawek
wynosila $rednio 25,6 (tab. 26 i 27). Tempo rozpadu brodawek korzeniowych
przebiegato doé¢ odmiennie w latach i bylo najwolniejsze w obfitujacym w opa-
dy 1996 roku, a najszybsze w suchym 1995 roku.
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Tabela 25. Liczba brodawek korzeniowych na jednej rolinie grochu siewnego w fazie
3-4 lisci
Table 25. Number of pea root nodules per plant over 3-4 leaf phase

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1995 [ 1996 [ 1997 Mean
QOdmiana — Cultivar
Cyrkon 18,3 B 14,9 28,5 A 20,6 A
Bart 263 A 15,0 21,5AB | 209A
Senator 18,8B 10,4 i40B 144 B

Zaprawianije nasion — Seed dressing
Bez zaprawiania — Without seed dressing | 25,3 A 14,2 257 A 21,7A

Funaben T + Captan 50 16,8 B 12,7 17,0 B 15,5B
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation

Bez nitraginy — Without nitragine 18,8 12,7 17,8 16,4

Nitragina — Nitragine 23,3 14,1 24,8 20,7

Srednia ~ Mean 21,1 A 134 213 A 18,6

Wszystkie czynniki doswiadczenia, cho¢ w réznym stopniu i w rdéznych
terminach, mialy wplyw na wielko$¢ nodulacji. Liczba brodawek korzeniowych
u odmian ‘Cyrkon’ i ‘Bart’ byta wigksza niz u odmiany ‘Senator’ w kazdym ter-
minie, w ktérym wykonywano oznaczenia, a szczeg6lnie duze rdznice stwier-
dzono w fazie plaskiego straka. Nie wykonywano pomiaréw wielkosci systemu
korzeniowego, ale obserwacje w czasie wyptukiwania i oznaczania liczby broda-
wek wskazywaly na to, ze system korzeniowy odmiany ‘Senator’ byt tez sabiej
rozwiniety niz dwéch pozostatych odmian, a szczegélnie odmiany ‘Bart’.

Tabela 26. Liczba brodawek korzeniowych na jednej roélinie grochu siewnego w fazie
poczatku kwitnienia
Table 26. Number of pea root nodules per plant at the beginning of flowering

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1995 | 1996 | 1997 Mean
Odmiana — Cultivar
Cyrkon 55,3 77,3 57,8 63,5
Bart 46,8 64,0 52,5 54,4
Senator 43,3 62,8 46,8 50,9
Zaprawianie nasion — Seed dressing
Bez zaprawiania — Without seed dressing 49.8 66,7 52,5 56,3
Funaben T + Captan 50 47,0 69,3 52,2 56,2
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation
Bez nitraginy — Without nitragine 50,3 682 | 50,7 56,4
Nitragina — Nitragine 46,5 67,8 54,0 56,1
Srednia — Mean 48,4 68.0 52,3 56,2
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Tabela 27. Liczba brodawek korzeniowych na jednej roslinie grochu siewnego w fazie

plaskiego straka

Table 27. Number of pea root nodules per plant over the flat pod phase

Czynnik Rok — Year Srednia
Treatment 1995 [ 1996 | 1997 Mean
Odmiana — Cultivar
Cyrkon 11,5 56,8 26,5 31,6 A
Bart 9,0 40,5 28,0 258 A
Senator 5,8 31,8 21,0 19,5B
Zaprawianie nasion — Seed dressing
Bez zaprawiania — Without seed dressing 7,3 42,2 30,5 26,7
Funaben T + Captan 50 10,2 43,8 233 25,8
Szczepienie nitraging — Nitragine inoculation
Bez nitraginy — Without nitragine 10,0 42.8 25,3 26,0
Nitragina — Nitragine 7,5 43,2 25,0 25,2
Srednia — Mean 8.8b 430 a 25,2 ab 25,7

Stosowanie zapraw chemicznych przyczynito si¢ do spadku liczby broda-
wek korzeniowych w poczatkowej fazie wegetacji grochu w 1995 1 1997 roku,
a takze $rednio za caly okres badawczy (o niemal 30 %). PéZniejsze oznaczenia

nie wykazywaly juz jednak takiego zréznicowania.

W fazie wyksztalcania przez groch waséw czepnych wykazano korzystny
wplyw nitraginy na liczbe brodawek korzeniowych, ale tylko w obiekcie bez

zaprawiania nasion (rys. 22).

T

28 1
26
24
22
20 |
18 {1 bez nitraginy
16 without nitragine
14 B nitragina
5 nitragine
I NIR
10 LSD
8
6
4
2
0

Bez zaprawiania
Without seed dressing

Funaben T + Captan 50

Rys. 22. Liczba brodawek korzeniowych na jednej roslinie grochu siewnego w fazie 3-4
lisci w zaleznoéci od zaprawiania materiatu siewnego i szczepienia nitragina
Fig. 22. Number of pea root nodules per plant over 3-4-leaf phase depending on seed

dressing and nitragine inoculation
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Nitragina stosowana facznie z zaprawami chemicznymi, nawet w znacznie
wickszej niz powszechnie zalecanej dawce nie wplywata na liczbe brodawek ko-
rzeniowych. W badaniach whasnych zastosowano dwa fungicydy o réznych sub-
stancjach czynnych, co poszerzyfo ich spektrum dziatania nie tylko w stosunku
do grzyb6w. ale réwniez w stosunku do bakterii z rodzaju Rhizobium, o czym
posrednio $wiadczy zmniejszenie liczby brodawek korzeniowych. W praktyce
rolniczej raczej rzadko spotyka sig stosowanie dla grochu jednoczesnie dwoch
zapraw fungicydowych, ale zaleca si¢ na przyklad zaprawianie materialu siewne-
go preparatem grzybobojczym i owadobojczym.

5.3.6. Zasiedlenie materialu siewnego i korzeni roslin przez grzyby

Analizy fitopatologiczne nasion przeznaczonych do siewu wykazaly, ze
zarbwno zewnetrzne (grzyby wyizolowane z nasion nie odkazanych), jak i we-
wnetrzne (grzyby wyizolowane z nasion odkazanych) partie okrywy nasiennej
w kazdym roku badan byly w stosunkowo matym stopniu zasiedlone przez
arzyby (tab. 28). Mimo iz zakladano, ze materiat siewny wybranych do badan od-
mian bedzie w réznym stopniu zainfekowany przez grzyby, to z punktu widzenia
interpretacji dalszych wynikéw (wystepowanie grzybow na korzeniach grochu)
podobna liczba grzybow wyizolowanych z okryw nasiennych byfa korzystna.

Tabela 28. Liczba izolatéw grzybéw z okrywy nasiennej grochu siewnego
Table 28. Number of fungal isolates from pea seed coat

Odmi Rok — Year
miana 1995 1996 1997
Cultivar
no [¢] no (] no (8}
Cyrkon 33 13 32 14 20 18
Bart 33 26 27 17 29 10
| Senator 20 18 28 17 29 10
| Srednia — Mean 29 19 29 16 26 13

no — nasiona nie odkazane, non-disinfected seeds
o - nasiona odkazane, disinfected seeds

Sposrod grzybow bytujacych w zewnetrznych partiach okrywy nasiennej
najczeéciej izolowano Penicillium spp. i Alternaria spp., a sposrod grzybow
7 wewnetrznych czesci okrywy nasiennej Alternaria alternata \ Rhizopus nigri-
cans.

Ogoélna liczba grzybéw wystepujacych na korzeniach roslin zarowno we
wezesniejszej (5-7 lisci), jak | w zaawansowanej fazie rozwoju (poczatek kwit-
nienia), byta zblizona w latach 1995 i 1996, a znacznie liczniejsza w 1997 roku,
mimo ze przebieg pogody w pierwszym roku badar byt odmienny (wyzsze tem-
peratury, niedob6r opadow) niz w dwoch nastepnych latach. Skiad rodzajowy
i gatunkowy oraz sumaryczna liczba izolatow grzybow wyosobnionych z ko-
rzeni grochu w ciagu trzech lat badan byly zblizone w obu terminach, w ktorych
przypadaly oznaczenia (tab. 29 i 30).



suiSenu ‘eurSeniu - N awideniu moym ‘Autseniu zaq — N9
oS ueyde) + | ueqeuny — 7 ‘Bulissalp pass noyum ‘erueimerdez zoq — 74

sleAl}|Nd 10] [B10L

61 102 9LT Lerpo ¥[p BN

cve | ow | i | zsv | oo | os | L8 | 8 | oz | o | 65 |001| 65 | 9L | 89 | €L Q213 apessozod wioztl

Sune[ruods-uoN

v v v v 1 I I € 10 ]0 {0 |0 z |0 {0 |oO ETI———.

0¢ Sl €l 43 e | v | €] ¢ € | ¢ 1 [ ¢ I 0 |6 I snup30.4212y Syoudy 10347

9z | o€ T | ve s | . . [stlo jz |9 |0 L I I z dds DuiapoyoI]

Ly €€ ST 95 ajzc let|a | v 3 i 9 i 3 3 L supo131u sndozugy

8 3 9 S e 1o |0 I 1 o ¢ |¢C z 1o o Jo dds wnypoag

61 | 10c | vic [ v8T | €c | ve | 66 | €V | 6 1€l oz |8 | s¥ | 29| 15| ¢S opaonut 109Ny

91 ST ¥i LT ¥y I 0 S [4 2 6 L 0 € I S ‘dds wniiodsopp)

S1 Sl 61 11 6 I I 0 I 0 0 |¢ I L € S dds snjji8.adsy

m(_m>_u no I0J [B1O

295 pss 0z€ ano m_m h,esm

13uny d1uagoyied [e10],

19 | so8 | sss | 8.8 | s. | cor| 981 | 861 | 66 | 091 | v¥1| ISL| L9 | ¥S | 09 | 6€1 ) 1 nn080ied Aqszi8 wozey

19 | 6¢ | 61 18 8 |1 |6z |91 | ¢ |L O |¢€ 0 1 a1 dds puioy g

w | st oc | Lz |6 T [Ss1}¢T z | ¢ C ¢ Imc | € |¢ dds pruiaiy

gzC | 1SL | 60S | OLL | 85 | 001 cri| 081] g6 | OST| cel| 9yi| 9¢ | 0§ | ¢¥ | sl dds wmnvsn.f

N | NE | Z 7d | N |Ng| N [N | N [Nga| N|[Ng| N |Nd| N | Nd
uorje[nooul | SUISSaIp Pads 7 74 7 74 7 74 a

10] 1810 10] 1B10 SAJBJOS] — AJR[0Z
m_cwMMoN%Nm mEM_VE%mN 101etes Hed uoyAY o o

ppewing | e[pBWng TeATND — BURIWIPO

58

(L661-S661 10§ [2101) 51001 Bad dseyd-Jed[-9-¢ 1) Woly Pare|os! 13und "6 Aqe.L
(L661-S661 181 Z BUINS) 19SI] 9-G J1ZBY M 0F2UMAIS NYIOIT [USZ10Y 2 YoAuemo[0ZIAM MOQAZIS o1USIM®ISIZ 6T B[SqE L



59

6C 21qBL 995 — 6T l[oqer m el :N ‘Nd Z ‘Zd

SIBAD)NO 10} {10 L

877 861 0z¢ WeIpO Blp BuIng
s19Y30
T6E| SSE | 9€€ | Oy | 9L | 8 | 19 | €v | 9 | 8 | TS | 79 | T9 | 99 | vOI | 88 AqAz13 apeysozod wmazey
1 v (4 3 0 0 0 € 0 1 0 0 I 0 |0 0 Sune[niods-uoN
aokfnrupolezaIN
a |9 01 |8 0 o |1 Jo j¢€ [z leife s ToTlo [1 SnuD30419Y SniIuUdY10347
9T | 61 9¢ 6l 6 14 S (4 0 £ 3 14 S S 14 1 dds puriapoorif
6v |65 [ 1v [ L9 [+ Jor [z |9 |1 |z v 1t Turfor|wel]oc SuvoL3Iu sndoztify
Ly [ 8 |Le |8 [8 [€¢€ |9 v (9 |8 lalv |6 ¢ 9 |9 dds wnijpomad
sor] o1 | €8 [zt [ ot | ¥ [1c o1 |sS [et |41 [¢ec]el [oz]ie] se 'dds oonpy
eci|zor Jotr [ eot [ez [ve |21 ]6 (61 [ar|oricle [€t]ec | ¢l OpaonuL 10N
st ot |6 ot | v |z [s 1o [1 Tt Tzclolr lolz ¢ dds wnz10dsopo)
€1 | Ll zl 81 € 1 v | € I 0 1 9 | T |S |¢ (4 dds snjji8.sadsy
SIBAI)[ND JOJ [B10 ],
$09 L8Y oLy Uerpo e euIng
98| oLL | zvL | 0z8 | ze1| 9€1| s91| zL1| 801 | vT1 | 6¥1 | 901 | €21 | 611 | 601 | 611 uﬁo_—_.__wmmmn____mwmww« d:_MMm
€ [ se [ Lt v o ¢ JotJsc]l o [o J1r 9 1 Jo |s dds pwoy g
81 [¢c Joz Jie ¢ [1 JTer |8 c |t 1 s Jo [#1]Jo |v¥ "dds prouid)ry
SyL| 80L | soL | 8vL | ocT| zel| Tvi| 6€1| 66 | €T | 81| 001 | L1T| ¥O1 | 601 OT1 dds wnivsng
N | Na | Z [za | NINa[ N[N N[Na| N[Nd| N|Nd| N | Ndg
uorie[mooul | JuIssaip pass 7 74 7 74 7 74 o
J0J 1810 J0J [Bl0 SAJBJOS] — AJe|0Z
m_:w_Moner NEMMVE%NN 10jEUSS Hed uoxAD 1o o
B[p BUING B[p BUING JeAnin) — euelwpQ

(L661-5661 10 [B30) 51001 ead oseyd uriemoly jo Sutuuidaq oy) wody pajelost 1Bung  “O¢ 9[qeL
(L661-$661 18] Z BWAS) BIUSIUIIMY 31Z8) fomON3ezo0d M 0Foumdls nyooa3 1U9ZI0oN Z YoAUBMO[OZIAM MOQAZIS S1USIMBISIZ (O B[OQRL









62

wegetacji odmiany reagowaly odmiennie na zabieg zaprawiania materiatu siew-
nego. Po zastosowaniu preparatow Funaben T i Captan 50 stwierdzono 54 %
spadek liczebnosci grzybow patogenicznych na korzeniach odmiany ‘Senator’,
40 % — odmiany ‘Cyrkon’ i 12 % — odmiany ‘Bart’ (rys. 23A).

W kazdym z trzech lat badan, a szczegolnie w ostatnim roku, mniej grzy-
béw patogenicznych i saprofitycznych (od 16 do 30 %) izolowano z korzeni ro-
§lin pochodzacych z obiektu, w ktorym stosowano nitraging niz z korzeni ro$lin
z obiektow bez nitraginy. Sumarycznie z trzech lat badan z korzeni roslin szcze-
pionych nitraging wyizolowano o 22 % mniej grzybéw patogenicznych i o 20 %
mniej pozostatych grzybéw niz z korzeni roélin nieszczepionych. Roznice te
w odniesieniu do grzyboéw patogenicznych w wiekszym stopniu dotyczyly od-
miany ‘Cyrkon’ i ‘Bart’ niz odmiany ‘Senator’ (rys. 23B).

W fazie poczatku kwitnienia stosunkowo najmniej grzybéw —gtownie sa-
profitycznych — izolowano z korzeni odmiany ‘Bart’, natomiast giybami pato-
genicznymi najliczniej zasiedlone byly korzenie odmiany ‘Senator’ (1ab. 30).

Sumaryczne zestawienie liczby izolatow grzybéw z trzech lat badan wska-
zuje, ze jeszcze w tej fazie rozwojowej roslin grochu przejawial si¢ pewien —
zroznicowany w zaleznosci od odmiany wplyw stosowania zapraw chemicznych.
7 korzeni odmian ‘Bart’ i ‘Senator” wyrostych z nasion zaprawianych chemicz-
nie wyosobniono odpowiednio o 10 i 20 % mniej grzybéw niz z korzeni roslin
wyrostych z nasion niezaprawionych. Liczba izolatow na korzeniach odmiany
‘Cyrkon’ byla w tej fazie wegetacji nawet 0 6 % mniejsza W obiektach, w kto-
rych stosowano zaprawy nasienne (rys. 24A). W fazie poczatku kwitnienia ro$lin
nie byt juz widoczny zwiazek pomiedzy stosowaniem nitraginy a liczba grzybow
patogenicznych izolowanych z korzeni odmian grochu siewnego (rys. 24B).

Dominujaca (50-60 %) grupg grzybéw wyosobnionych z korzeni grochu
w kazdym roku i w obu terminach, w ktorych przypadaly oznaczenia stanowity
grzyby z rodzaju Fusarium, uwazane za gtéwnych sprawcow zgnilizny korzeni
i podstawy pedow. Sposrod rodzajow grzybow saprofitycznych najczescie]
wystepowaty: Mucor (50-65%) oraz Rhizopus (okoto 10%). W stosunkowo nie-
wielkim nasileniu wystepowaly takze grzyby patogeniczne z rodzajéw: Phoma
i Alternaria, a spoérod saprofitycznych Penicillium, Cladosporium, Zygorhyn-
chus, Aspergillus, T richoderma.



6. DYSKUSJA

Wspdiczesne badania nad grochem skupiajg sie przede wszystkim na za-
gadnieniach dotyczacych wplywu warunkow pogodowych i niektoérych agro-
technicznych na rozwdj i1 plonowanie. Sposrédd czynnikow agrotechnicznych
szczegOlnie duze znaczenie przypisuje sig: doborowi odmiany, ustaleniu i utrzy-
maniu optymalnej obsady roslin, dotrzymaniu wczesnego terminu siewu, gwa-
rantujacego dostatek wilgoci koniecznej do napecznienia i skietkowania nasion
oraz umozliwiajacego przejscie jarowizacji roslin, ochronie roslin przed za-
chwaszczeniem, chorobami i szkodnikami i wreszcie sposobom zbioru ro$lin
ograniczajacym straty nasion [8, 12, 28, 36, 53, 62, 93, 111, 123]. Podkre$lany
jest korzystny wplyw nawozenia wapniem, fosforem, potasem oraz mikroele-
mentami, a w niektorych przypadkach rowniez azotem mineralnym na plono-
wanie grochu (21, 37, 39, 40, 44, 45, 111, 129]. Stwierdzono, ze groch nie tole-
ruje czgstej uprawy po sobie i nie reaguje na glebokos¢ orki [130].

Sens uprawy roslin bobowatych wynika z wykorzystania ich zdolnoéci do
symbiozy. Zjawisko symbioz w $wiecie ro$lin, nie tylko uprawnych, jest nie-
zwykle interesujace dla badaczy, szczegodlnie z takich dziedzin jak: mikrobiolo-
gia. fizjologia rolin, biochemia i genetyka. Z literatury wynika, ze prace w tej
dziedzinie realizowane przez nauki podstawowe nie zawsze koncza si¢ weryfi-
kacja w warunkach uprawy polowej. Agrotechnicy stosunkowo rzadko podejmuja
badania nad aktywnoscig i efektywnos$cia symbiozy, prawdopodobnie dlatego,
ze jest niezwykle trudno w uprawie polowej wyodrebni¢ wplyw réznych czyn-
nikéw na przebieg i efekty tego procesu. Stosunkowo wigcej jest badan prowa-
dzonych w kontrolowanych warunkach hali wegetacyjnej [2, 4, 51, 83, 136].
Doswiadczenia wazonowe, szczeg6lnie te, w ktorych stosuje si¢ jalowe podloze
(piasek, perlit, wermikulit) pozwalaja do$¢ dobrze wyodrebni¢ wptyw badanego
czvinika na nodulacje, aktywno$¢ i efektywnosé symbiozy, ale nie gwarantujg
powtarzalnosci w warunkach polowych, gdzie na duze zréznicowanie podioza
elebowego nakiadajq sig¢ jeszcze zmienne warunki meteorologiczne.

W badaniach wiasnych dazono do wykazania wpltywu czynnikow (waz-
nych z punktu widzenia agrotechniki) na przebieg brodawkowania (jako posred-
niego wskaznika symbiozy) i na plonowanie oraz zawartos¢ biatka ogdltem w na-
sionach odmian grochu siewnego zréznicowanych morfologicznie i uzytkowo.
Do czynnikéw tych zaliczono: nawozenie azotem mineralnym, nawozenie orga-
niczne w postaci stomy zbozowej lub nawozu zielonego z gorczycy bialej upra-
wianej w migdzyplonie Scierniskowym, szczepienie nitraging, uwzgledniajace
rozne dawki i1 sposoby jej stosowania, dolistne lub przesiewne nawozenie mikro-
clementami, stosowanie zapraw chemicznych do ochrony materialu siewnego.
Badania przeprowadzono na réznych glebach (madzie rzecznej brunatnej i gle-
bie plowej), uwzgledniajac kilka odmian grochu siewnego, reprezentujacych
odmienne typy morfologiczne i uzytkowe, czyli odmiany typu pastewnego —
“Jaran’. "Stella’, ‘Bart’ i konsumpcyjnego — ‘Gniewko’, ‘Cyrkon’, w tym réw-
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niez typowo warzywnego — ‘Senator’, o lisciach przeksztatconych w wasy czepne
(‘Jaran’) i o liSciach parzystopierzasto ztozonych. Uwzgledniono takze Zrozni-
cowanie w budowie okrywy nasiennej odmian ‘Bart’, ‘Cyrkon’ i ‘Senator’.

Gléwnym czynnikiem warunkujacym wysoka aktywno$¢ symbiozy jest
obecno$é w ryzosferze duzej liczby komorek specyficznego, wirulentnego i bar-
dzo aktywnego w symbiozie z nia szczepu Rhizobium lub Bradyrhizobium [114,
115]. Liczebnos¢ bakterii symbiotycznych w danej glebie zalezy gloéwnie od ro-
dzaju i czestotliwosci uprawy roélin bobowatych, skfadu granulometrycznego
gleby, jej odezynu i wlagciwoséci chemicznych, temperatury, jakosciowego i ilos-
ciowego skiadu innych mikroorganizméw, w tym takze wystepowania rhizobio-
fagdw oraz stosowanych nawozow i pestycydow. Wymienione czynniki moga
stymulowa¢ lub hamowa¢ rozwoj bakterii Rhizobium i Bradyrhizobium, a nawet
eliminowaé catkowicie ze srodowiska glebowego [26, 114,115, 117, 118).

W ,.Stowniku agro-bio-technicznym” [110] nie ma stosownego okreslenia
dla zjawiska opisujacego tworzenie, wzrost, rozwdj i rozpad brodawek korze-
niowych oraz zwiazanych z tym takich cech, jak liczba, barwa, wielkos¢, czy
masa tych brodawek. W literaturze polskiej spotyka si¢ dwa okreslenia: ,,bro-
dawkowanié” [56, 113], co mozna traktowac jako zwrot analogiczny do po-
wszechnie funkcjonujacych termindw, na przykltad ukorzenianie, czy dojrzewa-
nie oraz ,nodulacja” [84] — wyraz pochodzacy od angielskiego ,,nodulation”.
Niezaleznie jednak od nazwy — ,,brodawkowanie”, czy ,,hodulacja” — jest to bar-
dzo wazny etap w rozwoju roslin z rodziny Fabaceae i z t€j racji zastuguje na
precyzyjna definicje i umieszczenie w stownikach rolniczych.

W badaniach wlasnych oznaczono mniejsza liczbe brodawek korzeniowych
na grochu uprawianym na madzie niz na glebie plowej, co wskazuje, podobnie
jak w innych badaniach [26, 41, 108, 139], na zalezno$é liczebnosei bakterii
Rhizobium od skladu granulometrycznego gleby i innych jej wiasciwosci, a tak-
ze od sposobu uprawy gleby. Obfitsza nodulacja, jaka miata miejsce w Mochelku,
wynikata ponadto ze stosunkowo czestej uprawy grochu. Liczebnosé brodawek
korzeniowych i ich masa zalezaty od przebiegu pogody w okresie wegetacji.
W glebie cigzszej brodawkowanie ograniczal zardwno nadmiar, jak i niedobor
wilgoci, a w glebie 1zejszej przede wszystkim jej niedobor, szczegdlnie wtedy,
gdy jednoczesnie wystgpowaty wysokie temperatury powietrza. Obserwacje te
sa zgodne z danymi podawanymi w literaturze [51, 62, 112].

Azot mineralny w podlozu uwazany jest za czynnik hamujacy symbioze
roslin straczkowych, w tym takze grochu, ale w niektorych przypadkach trakto-
wany jest jako czynnik plonotworczy. Do badaf nad wptywem zrdznicowanych
dawek azotu na plonowanie grochu wybrano odmiane ‘Gniewko’ 0 najwyzszym
wéwezas potencjale plonowania [135]. Dos$wiadczenie w Przechowie przepro-
wadzono w specyficznych warunkach, gdyz gleba, ktora wybrano do ekspery-
mentu charakteryzowata sie wysoka, typowa dla mady, zawarto$cia azotu ogdl-
nego. Z ogolnej ilosci azotu znajdujacego sie w madach, tylko okoto 1 % wyste-
puje w formie azotanowej i amonowej wymiennej, czyli w formach najlatwiej
dostepnych dla roslin. Azot ten dostepny jest dla roslin przez caly okres wege-
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tacji, ale jego ilos¢ zwigksza si¢ wiosna w miar¢ wzrostu proceséw mineraliza-
cji materii organicznej [72, 91].

W doswiadczeniu wlasnym, podobnie jak w badaniach Jensena [47], zreali-
zowanych w zblizonych warunkach glebowych, dawka N 'w wysokosci 30 kg-ha™
nie przyniosta wzrostu plonu nasion i stomy. W fazie plaskiego straka i dojrza-
fosci technicznej stwierdzono jednak przyrost masy nadziemnej pojedynczych
roélin pod wplywem stosowania dawek N 60 i 90 kg-ha™. Podobne wyniki w ba-
daniach nad grochem uzyskal Hochman [40]. We wczesniejszych doswiadcze-
niach Songin i Czyza [111] dlugotodygowe odmiany ‘Kujawski Wezesny’ i ‘Ka-
liski’, nawozone dawkami N 30 i 60 kg-ha' zawiazywaly najwiecej strakow,
ale po podniesienu dawki N do 90 kg-ha™' liczba ta z reguly ulegata obnizeniu.
Jasinska i Malarz [44] oraz Jelinowski i Kaminiska [45] uzyskali zwyzke plonu
nasion w wyniku zastosowania wysokich dawek azotu pod zagraniczne, kréotko-
lodygowe odmiany — ‘Flavanda’ lub ‘Allround’.

W badaniach wlasnych reakcja roslin na nawozenie azotem mineralnym,
wyrazona plonem nasion, zwiazana byla przede wszystkim z przebiegiem po-
gody. Wykazano, podobnie jak Songin i Czyz [111], ze w warunkach chlodnego
i wilgotnego lata nawozenie dawka N 60 kg-ha' spowodowato istotny wzrost
plonu. Obserwacje i pomiary brodawkowania wykonane w fazie poczatku kwit-
nienia wskazywaly na wystgpowanie mniejszej niz w pozostatych dwoch latach
liczby brodawek korzeniowych, réwniez o mniejszej masie, co sugerowa¢ moze
nizsza aktywno$¢ symbiozy. W innych pracach nad grochem i bobikiem susza
zmniejszala efektywno$¢ nawozenia azotem, réwniez wtedy, gdy skladnik ten
stosowany byl w formie oprysku dolistnego [51, 62].

Z praktycznego punktu widzenia najwazniejszy jest jednak efekt ekono-
miczny nawozenia grochu azotem. W ponizszym zestawieniu zawarto wyniki
uproszczonego obliczenia efektywnosci 1 kg nawozu azotowego opierajac si¢
na plonach nasion odmiany ‘Gniewko’ uzyskanych w 1993 roku (kiedy nawo-
zenie azotem wywarlo istotny wplyw na plonowanie) i aktualnych cenach na-
sion grochu paszowego oraz cenie nawozow.

Efektywnos$¢ nawozenia azotem grochu siewnego odmiany ‘Gniewko’ w 1993 roku

Przedziat dawek: 0-30 0—-60 0-90
Efektywnos$¢ w kg nasion na 1 kg N: 10,0 8,3 4,0
Cena w z} 1 kg nasion grochu (2001 1.) : 0,6 0,6 0,6
Efektywnos¢ w zl na 1 kg N: 6,00 4,98 2,40
Koszt nawozenia (2001 r.)‘: 1,65 1,72 1,80
Efektywnos$¢ w zi na 1 kg N pomniejszona

o koszty nawozenia: 4,35 3,26 0,60

" 1.5zt za 1 kg N w nawozach mineralnych + koszt zastosowania odpowiednio w kolej-
nych przedziatach dawek 10, 15 i 20 % w stosunku do ceny azotu
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Z zestawienia wynika, ze w latach, w ktorych uklad warunkéw pogodo-
wych jest podobny jak w roku 1993, to na glebach ciezkich ekonomicznie uza-
sadnione jest stosowanie dawek N do 60 kg-ha™'. Stosunkowo mata efektywnos¢
uzyskana po zastosowaniu dawki N 90 kg-ha™ bylaby prawdopodobnie nie-
uzasadniona, gdyby uwzgledni¢ jeszcze zwigkszone koszty zbioru roslin. Pro-
blem polega réwniez na rozstrzygnigciu, czy W danych warunkach nawozenie
azotem pod inne ro$liny nie bedzie bardziej efektywne.

W prezentowanych w tej pracy badaniach nie udowodniono, $rednio dla
calego cyklu doswiadczalnego, wplywu nawozenia azotem mineralnym na plony
stomy grochu. Oznaczenia plonu suchej masy pojedynczych roslin, wykonywane
w trakcie wegetacji, wskazywaly jednak na przyrost masy wegetatywnej pod
wplywem tego nawozenia. Przyrost ten wynikat ze zwigkszenia masy lisci, ktore
w czasie dojrzewania i zbioru rolin krusza si¢ i opadaja, w zwiazku z czym nie
mozna bylo stwierdzi¢ wptywu nawozenia mineralnego na plon stomy grochu.
Podobna interpretacje swoich wynikéw przedstawili Wojcieska i wsp. [136,
137]. W badaniach Hochmana [40] wzrost plonu zielonej masy i stomy czeskiej
odmiany ‘Bohatyr’ wynikal réwniez z przyrostu dlugosci lodyg.

Wielu autoréw [62, 87, 111, 125, 137] donosi, ze nawozenie azotem powo-
duje wzrost zawartoci biatka w nasionach lub czesciach wegetatywnych roslin
straczkowych. W prezentowanych badaniach takze wystapit przyrost zawartosci
biatka ogdtem w nasionach 0 0,9 % w s.m. pod wplywem nawozenia dawka
azotu 60 kg-ha"l w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia. W fazie ptaskiego
straka odnotowano réwniez wyrazng tendencje do wzrostu zawartosci azotu
ogoélem w catych roslinach. Badania izotopowe udowodnily, ze azot mineralny
kumuluje si¢ przede wszystkim w nadziemnych czesciach wegetatywnych [46,
99, 129]. Jensen [46] podaje, ze to warunki pogodowe w czasie wypelniania
nasion decyduja gtownie o dynamice i ilodci azotu przemieszczanego z czgSci
wegetatywnych do nasion. Wedlug tegoz autora istniejg roznice pomiedzy od-
mianami grochu, dotyczace dynamiki przemieszczania azotu z pedow i lisci do
nasion i w jego do$wiadczeniach byta ona wigksza u odmiany kartowej o zde-
terminowanym wzroécie niz u odmiany w typie grochu pastewnego. 7 kolei
Wojcieska i wsp. [137], porownujac odmiang wasolistng z tradycyjnie ulistnio-
ng nie udowodnita roznego tempa akumulacji azotu.

Poziom zawartoéci biatka ogotem w dojrzatych nasionach grochu jest ce-
cha uwarunkowang genetycznie i zmienng w latach. Wedlug Wiatra [135]. przy
stosowaniu tej samej agrotechniki, réznice w latach dla tej samej odmiany sig-
gajag 2 % w s.m. Podobny zakres zmiennosci tego skladnika uzyskuje si¢ pod
wplywem zroznicowanego nawozenia 170towego [62, 87. 111, 125, 137]. W ba-
daniach wlasnych czynniki agrotechniczne (poza odmianami), $rednio z lat ba-
dan, réznicowaly zawartodé bialka w zakresie nie wigkszym niz 1 % w sam.
Réznice pomigdzy odmianami siggaly 1,6 % w s.m. Najwyzszym poziomem
zawartodci biatka w nasionach charakteryzowala si¢ pastewna odmiana ‘Stella’
i warzywna odmiana ‘Senator’. Odmiana ‘Senator’ wyrdzniala si¢ ponadto naj-



67

wivieksza w latach badan, bo siggajaca nawet 3,6 % w s.m. zmiennoscig zawarto-
$cici bialka w dojrzatych nasionach.

Ocena liczby i masy brodawek korzeniowych z obiektu nie nawozonego azo-
teem i z obiektow, w ktérych stosowano dawki tego sktadnika od 30 do 90 kg-ha™
wyskazuje, ze w fazie zaawansowanego rozwoju roslin nawozenie azotowe za-
ststosowane przedsiewnie miato stosunkowo niewielki wplyw na liczbg brodawek
kcorzeniowych. Zblizone wyniki obserwacji nad grochem uzyskali w warunkach
kacontrolowanych Wojcieska i wsp. [136] oraz nad bobikiem w warunkach polo-
wwvch Bochniarz i wsp. [9]. Mozna wige sadzi€, ze azot mineralny w zakresie
dalawek stosowanych w praktyce rolniczej — przejsciowo tylko, bo na poczatku
weegetacji rolin — hamuje nodulacjg. Zbiezne sa z tym takze wyniki analiz wy-
koonanych przez Wojcieska i wsp. [136, 137] oraz Kocon [51], potwierdzajace
mnalejacy w czasie wplyw azotu mineralnego, stosowanego przedsiewnie, na
opgraniczenie aktywnosci nitrogenazy. Wedtug Sawickiej [101] zwiazki azotowe
nhie zawsze wplywaja na ograniczenie namnazania drobnoustrojow wiazacych N,.

W niektorych doswiadczeniach wazonowych, co sygnalizuje Jensen [47],
wwysokie dawki azotu stosowane jednorazowo prowadzity do spadku plonu gro-
ckhu. Spowodowane to zostato prawdopodobnie zmiang pH 1 zasoleniem podioza,
nna Ktore groch jest szczegdlnie wrazliwy [17, 18]. Nie odnotowano natomiast
taakich symptoméw w warunkach Polski w pracach badawczych innych autoréw
[228. 36, 44,45,95, 111], ani w badaniach wiasnych.

Przeglad dotychczasowych badan nad grochem i innymi straczkowymi
ws skazuje na stosunkowo duzg liczbg prac poswieconych nawozeniu tych roslin
azzotem mineralnym. Wydawatoby si¢ wiec, ze problem jest juz rozwiazany,
a\ przy zmierzaniu w kierunku rolnictwa zrownowazonego, jest nawet nieaktualny.
ZZagadnienie to jest jednak ciagle przedmiotem prac naukowych, a obecne bada-
ninia ukierunkowane sa czesto na rozpoznanie wplywu nawozenia azotem na roz-
wmv0j i funkcjonowanie bakterii brodawkowych i grzybéw mikoryzowych, szcze-
gégdlnie w trudnych warunkach siedliskowych [7, 17, 39, 64].

Wydawatoby sig, ze jedynie w kategoriach historycznej ciekawostki mozna
popotraktowa¢ informacje o tym, ze w Polsce w XIX wieku groch uprawiano na
oboborniku [94]. Obecnie jednak problem nawozenia organicznego powr6cit z po-
wovodu dominacji we wspotczesnym rolnictwie zmianowan z przewaga zbdz i nad-
mimiarem stomy w niektérych gospodarstwach. W pewnym zakresie dotyczy to
réovowniez migdzyplondw Scierniskowych, zalecanych do uprawy na przyoranie
w w zmianowaniach wysyconych zbozami. Stosowane w takich formach nawoze-
nievie organiczne, wedlug prezentowanych i cytowanych w pismiennictwie rolni-
czyezym danych, wplywa miedzy innymi na podniesienie zawartosci w glebie
przprzyswajalnych skfadnikéw, w tym fosforu i potasu [3, 24, 34].

Przyoranie stomy jako nawozu organicznego pod groch ‘Gniewko’ nie
wpiptynglo w znaczacy sposob na zmiang wilasciwosci chemicznych gleby, za
wyvjatkiem wzrostu zawartosci fosforu i potasu. Istotnych zmian, zwlaszcza do-
tycyczacych podniesienia poziomu zawartosci wegla organicznego, mozna byloby
zapapewne spodziewaé si¢ w tych lub podobnych warunkach siedliskowych do-
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piero po kilku latach systematycznego nawozenia stoma. Przyoranie migdzy-
plonu $cierniskowego nie przyniosto takze sygnalizowanych w niektorych pra-
cach, a cytowanych w innej publikacji wlasnej [3] zmian skladu chemicznego
gleby. Srodowisko glebowe cechuje si¢ ogromng dynamika, zwlaszcza jesli
chodzi o przemiany wegla i azotu, stad niezwykle ostroznie nalezy podchodzi¢
do jednokrotnych w sezonie wegetacyjnym wynikoéw oznaczef tych pierwiast-
kow [72, 73, 91]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie oceniano wplywu
nawozOw organicznych na wiasciwosci fizyczne gleby, jednak zostaly one opi-
sane, miedzy innymi przez Gorzelanego [34], ktory wykazal, ze whasciwosci te
moga by¢ modyfikowane jedynie przez szczego6lnie wysokie dawki stomy — po-
wyzej 10 t-ha™', czyli takie, ktore w praktyce spotykane sg bardzo rzadko.

Wyniki prac nad liczebnoscia bakterii i aktywnoscia mikrobiologiczna gle-
by, przeprowadzone migdzy innymi przez Myskowa i wsp. [78] i posrednio
réwniez badania wiasne, wskazuja jednoznacznie na wzrost liczebnosci mikro-
organizméw w glebie po zastosowaniu nawozenia organicznego. Nawet okre-
sowe podniesienie dostgpnosci wegla zwieksza liczebno$¢ mikroorganizmow,
w tym miedzy innymi wolnozyjacych i symbiotycznych wiazacych azot atmos-
feryczny [101]. Dotyczy to takze bakterii z rodzaju Pseudomonas i Arthrobac-
ter, wérod ktorych wiele szczepéw ma wiasciwosci antagonistyczne w stosunku
do chorobotworczych grzybow z rodzaju Phytium 1 Fusarium [117]. To intere-
sujace z naukowego i praktycznego punktu widzenia zagadnienie, wymagatoby
jednak wspotpracy mikrobiologow, fitopatologdw i agrotechnikéw w celu po-
glebienia badan nad dynamika mikroorganizméw w réznych warunkach glebo-
wych i agrotechnicznych. Badania takie moga mie¢ nie tylko znaczenie po-
znawcze, lecz tak jak jest to sugerowane w pismiennictwie [11 7], powinny do-
prowadzi¢ do wyprodukowania szczepionek dla roélin bobowatych. W ich sktad
wchodzilyby nie tylko bakterie z rodzaju Rhizobium, ale i inne bakterie, na przy-
klad antagonistyczne w stosunku do grzybow pasozytniczych, grzyby saprofi-
tyczne i promieniowce, czyli zespoly mikroorganizméw stymulujace na przyklad
najpierw rozktad substancji organicznych i udostepnienie zrodet wegla, a w na-
stepnej kolejnosci procesy wiazania azotu. Nie jest to zagadnienie nowe, bo na
przykiad Lanowska [71] juz w 1966 roku przebadala wspolzycie grochu z grzy-
bami mikoryzowymi, sugerujac jednoczesnie produkcje nie tylko szczepionek
nitraginowych, ale rowniez mikoryzowych. Takze Czajkowska-Strzemska [20]
podaje przyklady, w ktorych infekcja mikoryzowa zwigkszata brodawkowanie
roélin bobowatych, w tym réwniez grochu. W najnowszych badaniach ponownie
podejmuje sie problem wspoélistnienia i wzajemnej stymulacji mikoryzy i nodu-
lacji [7, 13, 16, 77].

W zrealizowanych badaniach nad grochem odmiany ‘Gniewko’ nie uzy-
skano, tak jak w doswiadczeniach Avrova [5] nad tubinem, jednokierunkowego
i znaczaco korzystnego wptywu nawozenia stoma na plonowanie roélin. Od-
mienna w kolejnych latach reakcja grochu na zastosowane nawozenie organiczne
wynikata zapewne z przebiegu pogody zaréwno w czasie zimy, jak w czasie we-
getacji roélin. Wyniki dowodza jednak, Ze przyoranie stfomy spowodowalo przy-



69

rost liczby brodawek korzeniowych. Mimo to uzyskane dane nie upowazniaja
do twierdzenia, ze wzmozone brodawkowanie miato wplyw na wzrost plonu na-
ston czy stomy grochu. Podobne badania przeprowadzit Kotecki i wsp. [54, 55],
ale uzyskane wyniki nie potwierdzily istotnego wplywu stosowania stomy jecz-
miennej na dynamik¢ gromadzenia suchej masy, makroelementéw oraz plony
grochu odmian ‘Opal’ i ‘Fidelia’.

Odmiana ‘Gniewko’ nie reagowata wzrostem plonu na uprawg po nawozie
zielonym z migdzyplonu $cierniskowego. Plony nasion i sfomy, a takze zawarto$¢
biatka byta na tym samym poziomie jak w obiekcie bez nawozenia organicznego,
mimo ze warunki pogodowe w kolejnych latach byly odmienne, a plony przyo-
rywanej gorczycy bialej znacznie zréznicowane. Liczba i masa brodawek ko-
rzeniowych byla tu réwniez na takim samym poziomie jak w obiekcie bez na-
wozenia. Scott i Knudsen [102] takze nie stwierdzili zmian brodawkowania gro-
chu po zastosowaniu nawozu zielonego z rzepaku o wysokiej zawartosci gluko-
zynolanow.

W warunkach polowych precyzyjng ocene efektow szczepienia nitraging
utrudnia fakt, ze w trakcie wegetacji bakterie symbiotyczne, tak jak i inne mikro-
organizmy glebowe, przemieszczane moga by¢ wraz z gleba przez wiatr czy na-
rzedzia rolnicze i w ten sposob zaciera sig efekt obiektu kontrolnego (bez szcze-
pienia). Przyrost liczby brodawek, odnotowany w poczatkowej fazie rozwojo-
wej grochu i uzyskany pod wpltywem stosowania nitraginy $wiadczy o skutecz-
nym infekowaniu korzeni grochu przez bakterié wchodzace w skiad szczepionki,
ale brak wplywu tego zabiegu na plony i niewielki wplyw na zawarto$¢ biatka
sugerowa¢ moze niska efektywnos$¢ uzytych szczepow. Brockwell i Bottomley
[15] podaja, ze jest to dosc czgsta reakcja roslin uprawianych na glebach dosta-
tecznie zasiedlonych przez rodzime szczepy bakterii Rhizobium. Stosunkowo
niewielkie efekty szczepienia nitraging grochu stwierdzit rowniez Simon i wsp.
[108], gdy w badaniach, prowadzonych na terenie Czech, stosowal rodzime
szczepy Rhizobium.

Mozna oczywiscie zalozy¢, ze lepsze rezultaty szczepienia nitraging mozna
by osiggna¢ w doswiadczeniu prowadzonym w Przechowie na madzie, tym bar-
dziej. ze przerwa w uprawie grochu byla tam dluzsza niz w Mochetku. Jednak
w skali kraju udziat gleb zaliczanych do klasy bonitacyjnej I wynosi okoto 3 %,
a gleb zaliczanych do klasy bonitacyjnej IV prawie 40 % [92]. W tym wiec kon-
tekscie wyniki badan prowadzonych w Mochelku nalezy traktowac jako bar-
dziej reprezentatywne.

Jak wspomniano we wstepie do niniejszej pracy pierwsze rezultaty badan
nad szczepieniem ro$lin bobowatych w kraju byty bardzo efektowne i przykia-
dowo $redni przyrost plonu nasion grochu wynosit 20 %, a siana z lucerny na-
wet 30 % (85, 94]. Uruchomienie produkcji szczepionki bakteryjnej oraz roz-
powszechnienie jej stosowania doprowadzito zapewne w Polsce do znacznego,
choc nie zawsze dostatecznego [114] zasiedlenia gleb bakteriami z rodzaju Rhi-
cobium, stad mozna sadzi¢, ze obecnie efekty szczepienia nitraging nie sg juz
tak duze. Nalezy jednak dodac, ze w literaturze sporadycznie spotyka si¢ infor-
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macje o wyjatkowo korzystnych efektach plonotwérczych uzyskanych po za-
szczepieniu gleby niektorymi rasami bakterii Rhizobium [108]. W kontekscie
badan wiasnych, jak i innych autoréw [9, 88], wskazujacych na stosunkowo
niewielkie efekty stosowania dostgpnych obecnie szczepionek bakteryjnych dla
wickszosci gatunkow roslin bobowatych, uzasadnione wydaja si¢ wigc prace nad
poszukiwaniem nowych, aktywnych szczepow Rhizobium, a takze poszukiwanie
biotypéw 0 wzmozonej nodulacji — tzw. supernodulacji [15, 33, 68, 69, 100].

W pracach badawczych nad skutecznoscig zabiegu szczepienia bakteriami
Rhizobium poszukuje si¢ roznych czynnikéw wspomagajacych aktywnos¢ i efek-
tywnos¢ ich ukladu symbiotycznego z roslinami. Mozna do nich zaliczy¢ migdzy
innymi nawozenie mikroelementami. Problematyka stosowania mikroelementow
w uprawie grochu zostala kompleksowo przebadana przez Czyza [21]. Nie-
ktorzy autorzy [9, 83, 132] poszukiwali zwiazku pomigdzy stosowaniem mikro-
elementéw a brodawkowaniem, jako posrednim wskaznikiem funkcjonowania
symbiozy. Najczeéciej stosowano nawozenie molibdenem, czyli pierwiastkiem
wchodzacym w skiad kompleksu enzymatycznego, odpowiedzialnego za wiaza-
nie azotu. Wyniki wickszosci badan wskazywaly na wzrost nodulacji pod wpty-
wem dolistnego lub doglebowego nawozenia molibdenem. W doswiadczeniach
polowych nie badano natomiast relacji migdzy stosowaniem wieloskiadnikowego
mikroelementowego nawozu a brodawkowaniem i plonowaniem odmian grochu
siewnego.

W badaniach wilasnych do nawozenia wykorzystano kompleksowy nawoz
mikroelementowy Insol 6, w skiad ktorego wchodzit bor, cynk, mangan, miedz,
molibden i zelazo. Zastosowano dwa sposoby aplikacji nawozu, oczekujac, ze
w przypadku wasolistnej odmiany ‘Jaran’ bardziej korzystne okaze si¢ pokrycie
nasion mikroelementami niz oprysk dolistny. Uzyskane wyniki nie potwierdzily
jednak tego zalozenia. Wasolistna odmiana ‘Jaran’ reagowala istotnym wzrostem
plonu nasion na nawozenie Insolem 6 aplikowanym dolistnie. Wykazano, ze
udziat przylistkow w masie liScia tej odmiany wynosit w dwéch kolejnych fazach
rozwojowych 63 i 47 % (dla odmiany ‘Stella’ odpowiednio 40 i 36 %). Z pew-
noscia ten element mial znaczenie dla pobierania nawozu dostarczanego w postaci
roztworu wodnego. Nalborczyk [79] podaje, ze odmiany wasolistne, majace
mniejsza powierzchni¢ asymilacyjna, rekompensuja ja poprawa stosunkéw
$wietlnych w glebi lanu, lepsza aeracja, zapewniajaca wyzsze stezenie CO; oraz
wigksza zdrowotnos$cia roslin, wynikajaca z mniejszej transpiracji. Prawdopo-
dobnie uwarunkowania te decyduja réwniez o efektywnosci dolistnego dokar-
miania mikroelementami. Na zastosowane nawozenie mikroelementami odmia-
na ‘Stella’ zareagowala podwyzszeniem zawartosci biatka w nasionach — wigk-
szym po oprysku dolistnym niz po pokryciu nasion nawozem. Takze wyniki
prac innych autoréw wskazuja, Zze reakcja odmian grochu na stosowanie mikro-
elementéw jest zroznicowana w latach i nie musi by¢ zwiazana z typem ulist-
nienia [36, 52]. Czyz [21], ktéry w swoich badaniach uwzglednit tylko odmiany
tradycyjnie ulistnione, stwierdzil korzystng interakcj¢ odmian z niektorymi
mikroelementami, na przyklad odmiany ‘Aster’ z borem i manganem, a odmian
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‘Paloma’, ‘Opal’, ‘Mige’ z molibdenem i mieszanka boru, manganu i molibdenu.
W prezentowanych w niniejszej pracy badaniach przyrost plonu nasion pod
wplywem zastosowania mieszanki mikroelementéw wynikal, podobnie jak w in-
nych pracach [21, 52], ze zwigkszenia liczby strakéw na roslinie i w mniejszym
stopniu z przyrostu liczby nasion w straku.

Wyniki badan wlasnych, podobnie jak Bochniarza i wsp. [9], nie upowaz-
niaja do stwierdzenia, Ze w warunkach polowych nawozenie mikroelementami
stymuluje nodulacj¢. W wariancie z nawozeniem przedsiewnym rosliny zawig-
zaly najmniej brodawek, a ich masa byta mniejsza jeszcze nawet w poczatkowe;j
fazie kwitnienia, co sugeruje, Ze stgZzenie nawozu, jakie zastosowano w do$wiad-
czeniu spowodowato zakiécenia w brodawkowaniu. Szukalski [124] podaje, ze
wykorzystanie mikroelementéw stosowanych donasiennie jest znacznie mniej-
sze niz stosowanych dolistnie i dlatego ich dawki powinny by¢ wyzsze. Jedno-
czesnie autor ten podaje, ze roztwory B, Cu, Mn i Zn stosowane do moczenia
nasion moga obnizy¢ energi¢ i zdolno$¢ kietkowania nasion. Problem ten nie
wystapit w badaniach wlasnych, gdyz nie stwierdzono, aby sposéb aplikacji
mikroelementéw réznicowat obsadg roslin.

W praktyce rolniczej bardzo istotnym zagadnieniem jest wptyw chemicz-
nych zapraw nasiennych na ograniczenie rozwoju mikroorganizméw wystepuja-
cych na nasionach i w glebie. Preparaty te hamuja jednak rozwéj nie tylko mikro-
organizmow pasozytniczych, ale takze saprofitycznych i niestety réwniez sym-
biotycznych. Zagadnienie to badali, m.in. Strzelec i Dec-Plewka [119], Strzelec
i Martyniuk [120. 121]. Obecnie nie kwestionuje si¢ potrzeby stosowania za-
praw chemicznych do ochrony materiatu siewnego roélin straczkowych, gdyz
zabieg ten wplywa przede wszystkim na utrzymanie zaktadanej obsady roslin,
ale i ksztattuje strukturalne elementy plonu [93, 120, 121]. Potwierdzono to tak-
ze w badaniach wiasnych, mimo ze grzyby zasiedlajace nasiona i korzenie te-
stowanych odmian nie wystepowaly tutaj w takim nasileniu, jak na przyklad
w doswiadezeniach Furgat-Wegrzyckiej [30, 31]. Reakcja badanych odmian na
ten zabieg byla zréznicowana — brak reakcji wyrazonej plonem nasion lub sto-
my stwierdzono dla odmiany ‘Bart’, a najwigkszy korzystny wplyw odnotowano
dla odmiany “Senator’, mimo ze najobficiej przez grzyby zasiedlona bytfa okry-
wa nasienna odmiany ‘Cyrkon’. Problem roznej podatnosci odmian na zasiedle-
nie patogenami zaréwno materiafu siewnego, jak i korzéni czy ryzosfery, jest
znany fitopatologom {27, 30. 31] i dlatego zastuguje na szersze rozpoznanie
rowniez przez agrotechnikow, aby mozna bylo wyjasnié jak szerokie znaczenie
zjawisko to moze mie¢ w praktyce roiniczej, zwlaszcza w odniesieniu do go-
spodarstw proekologicznych.

Stosowanie zapraw chemicznych do ochrony materiatu siewnego niewat-
pliwie hamuje tempo i ogranicza wielko$é brodawkowania, ale Jak udowodniono
to w badaniach Strzelec i Martyniuk [120, 121] oraz Dunfielda i wsp. [23], a tak-
ze w badaniach wlasnych jest to zjawisko przejéciowe i w zasadzie dotyczy po-
czatkowego okresu wegetacji roslin. W warunkach gleby zyzniejszej ten nieko-
rzystny efekt bylby jeszeze mniejszy, czego miedzy innymi dowodza badania
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Strzelec i Dec-Plewki [119]. Przezywalnos¢ bakterii Rhizobium po ich kontak-
cie z preparatami przeznaczonymi do zaprawiania nasion jest rézna dla poszcze-
golnych gatunkéw, a nawet ich szczepow. Zaprawy chemiczne ulegaja stosun-
kowo szybkiemu rozkladowi w glebie, a jego tempo zalezy migdzy innymi od
sktadu mikroorganizméw glebowych. W przyszlosci moziiwe bedzie wyselek-
cjonowanie lub uzyskanie, na przyktad w wyniku transformacji genetycznych,
szczep6w Rhizobium odpornych na §cidle okreslone substancje czynne zapraw
nasiennych [49]. By¢ moze, ze dostgpne bedg takze nowe zaprawy nasienne
o bardzo waskim spektrum dzialania, likwidujace tylko okreslone grupy mikro-
organizméw wystepujacych na materiale siewnym lub w glebie.

Badania wiasne, dotyczace wplywu zaprawiania chemicznego i stosowana
nitraginy na zasiedlenie korzeni przez grzyby i plon odmian grochu siewiego
zainspirowane zostaly wynikami uzyskanymi wcze$niej, rowniez w Mochetu,
przez Rajs [95]. Znaczacy spadek obsady roslin szczepionych nitraginat prow-
dzit we wspomnianych badaniach do istotnego (od 0,6 do 1,08 tha ) obnizira
plonu nasion grochu siewnego w ciagu trzech kolejnych lat. Zmniejszenie od
wplywem nitraginy obsady roslin, przy prawie nie zmienionych pozostalch
strukturalnych elementach plonowania nasunglo przypuszczenie, Ze nitragna
lub samo jej podioze, czyli tzw. noénik, moga by¢ réwniez pozywka dla paso-
zytniczych mikroorganizméw wystepujacych w glebie czy na nasionach grochu
albo ze ich rozw6j stymulowany jest wydzielinami produkowanymi przez bakte-
rie wchodzace w skiad szczepionki. W badaniach wiasnych — mimo stosowania
zwielokrotnionych dawek szczepionki — nie stwierdzono ujemnego jej wplywu
na rozwdj roélin, ani w do$wiadczeniu, w ktérym stosowano nitraging i mikro-
elementy, ani w do§wiadczeniu, w ktérym badano wspétdziatanie nitraginy i za-
praw chemicznych. Za przyczyng braku powtarzalnosci wynikéw mozna uznac:
wykorzystanie innych odmian niz testowana poprzednio [95], a wycofana juz
z rejestru odmiana ‘Opal’ i by¢ moze zmodyfikowana technologia produkeji
nitraginy [15, 114]. Trudno jest natomiast doszukiwaé si¢ zwiazku z przebie-
giem warunkéw wilgotnosciowych i termicznych, gdyz w zadnym z poréwnywa-
nych okreséw badawczych nie wystapity szczegdlne anomalie pogodowe. Warto
zauwazyé, ze réwniez w doswiadczeniach COBORU [135] ‘Opal’, podobnie
jak i ‘Kujawski Wezesny®, wyrozniaty si¢ stabszymi wschodami, a w efekcie
takze nizsza obsada w poréwnaniu z innymi zarejestrowanymi wowczas odmia-
nami grochu siewnego.

Analizy fitopatologiczne wykazaly, ze w obiektach, w kt6rych stosowano
nitraging liczebno$¢ grzybéw zasiedlajacych korzenie odmian ‘Cyrkon’ 1 ‘Bart’
byta mniejsza niz w obiektach, w ktérych szczepienia nie stosowano. Podobne
zaleznosci, ale znacznie wyrazniej zarysowane, wykazala Pigta [86] w bada-
niach nad zdrowotnoscia i plonowaniem soi inokulowanej réznymi szczepami
Bradyrhizobium japonicum. Zjawiska te ttumaczy¢ moze migdzy innymi, cyto-
wana juz opinia Strzelec [117, 118] o antagonizmie pomigdzy grzybami, W tym
gféwnie z rodzaju Fusarium, a bakteriami towarzyszacymi Rhizobium. Znacze-
nie ma tu réwniez konkurencja o przestrzefi zyciowa w ryzosferze [15]. Pro-
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blematyka ta wydaje si¢ szczegdlnie interesujaca i wazna w kontekscie dgzen do
wdrazania integrowanego systemu produkcji rolniczej, w ktérym groch siewny
i inne rosliny straczkowe maja swoje nie kwestionowane miejsce. Istnieje wiec
potrzeba kontynuowania badan nad doskonaleniem szczepionek mikrobiolo-
gicznych oraz prowadzenia do$wiadczen agrotechnicznych nad wykorzystaniem
naturalnej odpornosci odmian na patogeny.

W badaniach polowych nad symbioza roslin bobowatych z bakteriami Rhi-
zobium problemem nie do kofica rozwigzanym pozostaje dobér metody badaw-
czej. Mimo ze doswiadczenia w hali wegetacyjnej, a tym bardziej polowe sa
ucigzliwe i dlugotrwate, to tylko one pozwalajg w petni zweryfikowaé wyniki
prac laboratoryjnych. W badaniach wiasnych pomocniczo postuzono sie liczbg
i masa brodawek korzeniowych, ktére uwazane sa za posredni wskaznik funk-
cjonowania symbiozy [138], nie pozwalajacy jednak oceni¢ jej aktywnosci.
Wrobel [138] podaje, ze odpowiednim wskaznikiem do typowania aktywnych
szczepow Rhizobium moze by¢ ocena morfologiczna bakteroidéw, wystepowa-
nie niektérych aminokwaséw, a w szczegolno$ci kwasu asparaginowego, aspa-
raginy i glutaminy w lidciach grochu, oddychanie roélin (zuzycie tlenu) w po-
czatkowym okresie symbiozy, a w mniejszym stopniu réwniez ksztalt, wiel-
kos¢, barwa 1 rozmieszczenie brodawek na korzeniach.

Obecnie za standardowa metodg oceny aktywnosci symbiozy uwaza sie
metode redukcji acetylenu do etylenu przez nitrogenaze bakteroidéw opisana,
m.in. przez Kocha i Evansa [50]. Pozwala ona wykaza¢ dzienna i sezonowa
zmiennos¢ aktywnoscei nitrogenazy [29, 51, 109, 112], ale nie jest odpowiednia do
oceny poziomu azotu przyswojonego w catym sezonie wegetacyjnym [47], a to
w badaniach o charakterze agrotechnicznym, tak jak prezentowane tutaj badania
jest zwykle celem najwazniejszym.

Do oszacowania efektywnos$ci symbiozy w warunkach polowych bardzo
przydatna jest metoda wykorzystujaca izotopowa forme azotu — "N [47, 96].
Umozliwia ona wykazanie, jaka czg$¢ azotu znajdujacego sie w roslinie zostata
zwiazana symbiotycznie a jaka pochodzi z gleby. Mimo wielu udoskonalen
metoda ta ma nadal pewne mankamenty, a wéréd nich konieczno$é doboru po-
rownawczej rosliny nie nalezacej do rodziny Fabaceae. Wydaje sie jednak, ze
obecnie, kiedy rosnie znaczenie rolnictwa integrowanego, czy proekologicznego,
a tym samym zrozumienie dla potrzeby uprawy roslin bobowatych, powinna
réwniez wzrosngé ranga badan agrotechnicznych nad symbioza, nawet jezeli
beda tak kosztowne jak metody izotopowe. Bedzie to szczegéinie wazne, gdy
w szerszym zakresie pojawia si¢ i beda wysoce aktywne szczepy Rhizobium czy
rosliny o wzmozonej zdolnosci do nodulacji [33, 68, 80, 100], a nawet rosliny
nie nalezace do rodziny Fabaceae (na przyklad zboza), do ktérych w ramach
inzynierii genetycznej przeszczepiony zostanie gen nif (nitrogen fixation), wa-
runkujacy symbiotyczne przyswajanie azotu [68]. Zawsze jednak ostateczna
weryfikacja efektywno$ci symbiozy beda doswiadczenia polowe.

Jensen [46], postugujac sie metoda za znakowanym azotem oszacowat, ze
od kwitnienia do osiagnigcia dojrzatosci roslina w wyniku symbiozy przyswaja
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jeszcze tyle azotu, ile zwiazata do fazy kwitnienia (okoto 100 kgha' N w czes-
ciach nadziemnych). Azot mineralny zastosowany przedsiewnie pobierany jest
natomiast do fazy kwitnienia roslin. Podobne wyniki nad dynamika przyswaja-
nia azotu w réznych fazach wegetacji grochu opisuje Wojcieska i wsp. [137].
Zbiezne sa z tym rowniez wyniki badan wiasnych, dotyczace zawartoSci i ilosci
azotu skumulowanego przez groch w kolejnych fazach wegetacji. Dane te suge-
ruja, jak istotna role w przyswajaniu azotu mineralnego odgrywaja warunki pa-
nujace od kwitnienia grochu do kofica jego wegetacji. Zagadnienie to z reguly
jest pomijane w pracach nad symbioza. W doswiadczeniu z odmianami ‘Bart’,
‘Cyrkon’ i ‘Senator’ dokonano oznaczen liczby brodawek korzeniowych w fa-
zie plaskiego straka i wykazano duze roznice migdzyodmianowe. Zebrane tutaj
wyniki, jak réwniez inne, przedstawione we wcze$niejszej pracy [4], potwier-
dzaja, ze przy ocenie wplywu roéznych czynnikéw na brodawkowanie grochu
siewnego wazne sa dwa terminy — pierwszy w fazie 3-4 lidci i drugi — w fazie
plaskiego straka. Takie czynniki jak przesuszenie gleby, zachwaszczenie, zwigk-
szajace miedzy innymi zacienienie rosliny uprawnej, porazenie przez choroby
ograniczajace powierzchni¢ asymilacyjna, atak péznych szkodnikéw (na przyklad
mszyc), wyleganie roélin przyczyniaja si¢ do destrukcji aparatu fotosyntetycz-
nego i pozbawienia w ten sposob rosliny i bakterii brodawkowych zrédia wegla.
Mozna wiec na tym etapie utraci¢ dotychczasowe efekty wysitkéw poniesionych
na stworzenie optymalnych warunkéw do zaistnienia i funkcjonowania sym-
biozy. Na znaczenie tego zagadnienia wskazuja tez inni autorzy [32, 64, 112].
Ostatnie 20-25 lat cechowal znaczacy postgp w hodowli grochu. Nowe od-
miany s3 z reguly érednio wysokie lub niskie, a ich potencjat plonowania jest
nawet do 50 % wyzszy w poréwnaniu z tradycyjna, dtugotodygowa odmiana
‘Kujawski Wezesny’ [126]. Czgs¢ odmian ma liscie zamienione w wasy czephe
lub/i usztywniong lodyge. Tak duze zréznicowanie morfologiczne, jak i wysoki
potencjal plonowania od poczatku sugerowal, ze odmiany te beda wymagaly
nowych rozwiazan agrotechnicznych [8, 123]. Opublikowano szereg wynikow
badan polowych, ktére miedzy innymi dotyczyly reakcji odmian na stosowanie
zréznicowanej obsady, nawozenie azotem mineralnym i stosowanie mikroele-
mentéw [12, 21, 36, 44, 45,53, 62, 111, 128]. Analiza tych prac i wyniki badan
wlasnych daja jednak podstawe do postawienia tezy, ze nie ma jednoznacznie
zarysowanego zwiazku pomiedzy pokrojem odmiany a wplywem wyzej wymie-
nionych zabiegéw agrotechnicznych na plonowanie odmian grochu siewnego.
Pierwsze wyniki badan, przeprowadzone na poczatku lat osiemdziesiatych,
zwlaszcza te z zastosowaniem rdznych dawek azotu mineralnego wskazywaly
na istnienie takich interakcji. Porbwnywano jednak wtedy przede wszystkim
karfowe odmiany zagraniczne (‘Flavanda’, ‘Allround’) z tradycyjnymi, wyso-
kimi odmianami polskimi (‘Kujawski Wezesny’, ‘Kaliski’, ‘Mazurska’) [44, 45,
111]. W pézniejszych pracach, w ktérych badano $rednio- lub krétkolodygowe,
wysokoplonujace odmiany nie potwierdzono juz istotnego i co wazniejsze, po-
wtarzajacego sie w latach i roznych miejscach, wptywu na plon odmian, nawet
tak oczywistego czynnika, jakim wydaje si¢ by¢ obsada roslin. Konkluzja tych
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badan jest przewaznie wskazaniem na jednakowga dla wszystkich odmian obsade
— 100 roglin na m? przy ich uprawie na nasiona [12, 28, 36, 53, 54, 128]. Po-
dobnie trudno jest doszukaé si¢ zwiazku migdzy morfotypem grochu a jego re-
akcjg na nawozenie mikroelementami [21, 52]. Takze jedno- lub dwuetapowy
sposob zbioru roélin nie miat wplywu na plon dwéch zréznicowanych morfolo-
gicznie odmian grochu [61]. Warto tez zwroci¢ uwage na fakt, ze w obrebie
biato kwitnacych form Pisum sativum L., w grupie odmian jadalnych i ogdlno-
uzytkowych, stosunkowo niewielkie jest zroznicowanie dtugosci i masy syste-
mu korzeniowego, nawet przy poréwnaniu odmian wysokich i niskich. Bezspor-
nymi okazaly si¢ jednak réznice dotyczace wielkosci systemu korzeniowego
miedzy odmianami biato kwitnacymi, zaliczanymi do typu ogdlnouzytkowego
a barwnie kwitngcymi odmianami pastewnymi [2, 42, 127], czego konsekwencja
sa specyficzne dla nich wymagania glebowe.

Nawigzujac do hipotezy badawczej nalezy podkresli¢, ze nawozenie orga-
niczne w formie stomy zbozowej stymulowato wzrost nodulacji na korzeniach
grochu, mimo ze analizy chemiczne nie wykazaly zmian stosunku wegla do
azotu w glebie. Efektywnos$¢ nawozenia mineralnego azotem ksztaltowana byta
przede wszystkim przez warunki pogodowe i byla najwyzsza, gdy nadmierne
uwilgotnienie i stosunkowo niska temperatura nie sprzyjaly symbiozie. Jedno-
czesnie stwierdzono ograniczony, ujemny wplyw nawozenia azotem mineral-
nym na brodawkowanie roslin grochu w pehi ich wegetacji. Swiadczy to o tym,
ze w warunkach uprawy polowej, nawet przy duzej dostgpnosci roznych form
azotu glebowego i1 dodatkowo wprowadzonego azotu mineralnego, stosunkowo
trudno jest zakloci¢ funkcjonowanie uktadu symbiotycznego Pisum sativum L.
— Rhizobium leguminosarum bv. viciae, szczego6lnie w dluzszym przedziale cza-
SOWym.

Ze wzgledu na rézng w latach reakcje odmiany ‘Gniewko’ na stosowanie
nawozenia organicznego i mineralnego nie mozna na podstawie przeprowadzo-
nych badan wiasnych wskaza¢ na ewentualng potrzeb¢ nawozenia azotem gro-
chu uprawianego w stanowisku, w ktoérym stosowano nawozenie stoma lub
przyorano mas¢ zielong z miedzyplonu.

Hipoteza badawcza zakladata, ze odmiana grochu o lisciach parzystopie-
rzastych — ze wzgledu na obfitsze-ulistnienie — powinna reagowaé na nawozenie
w formie oprysku dolistnego wigkszym przyrostem plonu lub zawartoscia biatka
niz odmiana wasolistna. Uzyskane wyniki nie tylko nie potwierdzily tego zato-
Zenia, a nawet udowodniono, ze to wlasnie wasolistna odmiana ‘Jaran’ reago-
wala wigkszym przyrostem plonu na dolistne stosowanie mikroelementéw, co
zapewne zwiazane bylo z wyksztatceniem bardzo duzych przylistkow. Nie uzy-
skano jednak wynikéw wskazujacych na to, ze w warunkach polowych mikro-
elementy stymuluja nodulacje, a ich donasienna aplikacja prowadzita nawet do
zmniejszenia liczby brodawek korzeniowych, szczegdélnie w poczatkowym
okresie wegetacji roélin.

Statystycznie istotny efekt szczepienia nitraging, wyrazajacy si¢ 10 %
zwigkszeniem plonu nasion stwierdzono tylko raz w ciagu siedmiu lat badan.
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Stosowanie nitraginy nie modyfikowato w znaczacy sposob strukturalnych ele-
mentéw plonu nasion i sfomy grochu, nie miato tez wplywu na poziom brodaw-
kowania grochu w petni jego rozwoju. Po zastosowaniu szczepionki bakteryjnej
wystepowata jednak obfitsza nodulacja na poczatku wegetacji roélin oraz ten-
dencja do wzrostu zawartosci biatka w nasionach odmian ‘Cyrkon’, ‘Bart’ i *Sa-
turn’. Interesujacy i wazny jest zarysowany zwiazek pomigdzy stosowaniem
nitraginy a spadkiem liczebnosci grzybéw, w tym patogenicznych na korzeniach
grochu. Powinny by¢ w tym kierunku prowadzone szersze badania, a ich wyniki
moga by¢ bardzo wazne, szczegélnie dla gospodarstw proekologicznych.

Wykazano, ze chemiczne zaprawy stosowane do ochrony materiatu siew-
nego wptynety na spadek liczebnosci grzybéw pasozytniczych i saprofitycznych,
zasiedlajacych korzenie i pozwolily na utrzymanie obsady zblizonej do zaplano-
wanej, co w efekcie dato wzrost plonu nasion i stomy dwdch sposrod trzech ba-
danych odmian grochu. Potwierdzono wigc zatozenie o roznej reakcji odmian
na ten zabieg. Ponadto wykazano, ze zaprawy chemiczne powodowaty zmniej-
szenie liczby brodawek korzeniowych, lecz byto to zjawisko przejsciowe, doty-
czace tylko poczatkowej fazy rozwojowej i nie majace wplywu na plony nasion
i stomy grochu.



. WNIOSKI

- Spo$rdd czynnikéw agrotechnicznych najwigkszy i niezalezny od warunkéw
pogodowych korzystny wplyw na przyrost plonéw nasion i stomy grochu
siewnego wywarlo stosowanie zapraw chemicznych do ochrony materiatu
siewnego.

. Stosowanie sfomy jako nawozu organicznego i szczepienie nitraging powo-
dowalo zwigkszenie, a nawozenie azotem mineralnym, przedsiewna aplika-
cja mikroelementow i zaprawy chemiczne zmniejszenie nodulacji wyrazone
liczba i masa brodawek korzeniowych oznaczonych w fazie 3-4 lisci. Przed-
siewne zabiegi agrotechniczne nie mialy wplywu na liczbe i mase brodawek
w fazie poczatku kwitnienia. Plony odmian grochu siewnego nie zalezaly od
wielkosci nodulacji.

. Nawozenie stoma powodowato w poszczegélnych latach wahania plonéw na-
sion i sfomy odmiany ‘Gniewko’ w granicach do 15 % w poréwnaniu z upra-
wa bez nawozenia orgamcznego Nawéz zielony z gorczycy biate;j me miat
wplywu na plony nasion i stomy tej odmiany.

. Stosowanie pod odmlanq ‘Gniewko’ azotu mineralnego, szczegdlnie w daw-
kach 60 i 90 kg'ha™' prowadzito do zwiekszenia udziatu lisci i kwiatéw w ma-

sie nadziemnej i przyrostu liczby strakéw na roslinie. Istotny wzrost plonu
nasion i sfomy po zastosowaniu azotu w dawce 60 kg-ha™ w poréwnaniu
z obiektem bez nawozenia uzyskano tylko w chiodnym i wilgotnym roku.

. Stosowanie mikroelementéw w formie oprysku dolistnego przyczynito sie
do wzrostu plonu nasion wasolistnej odmiany ‘Jaran’ i zawartoéci bialka
ogodlem w nasionach odmiany ‘Stella’ o liSciach parzystopierzastych.

. Chemiczne zaprawianie materiatu siewnego wplynelo na utrzymujace sie, az
do poczatku kwitnienia, zmniejszenie liczebnosci grzybéw patogenicznych
i saprofitycznych zasiedlajacych korzenie grochu. Zabieg ten przyczyni% si¢
do uzyskania zblizonej do planowane;j obsady roslin odmian ‘Cyrkon’ i *Se-
nator’. a w efekcie przyrostu plonéw nasion i sfomy obu tych odmian

. Szezepienie gleby lub materiatu siewnego nitraging nie miato wplywu na
strukturalne elementy plonowania i nie spowodowato przyrostu plonu nasion
i slomy odmian ‘Jaran’, ‘Stella’, ‘Cyrkon’, ‘Senator’ i ‘Bart’. Nie wykazano
wspdtdziatania nitraginy i nawozenia mikroelementami na plonowanie gro-
chu. Stosowanie nitraginy przyczynito si¢ do spadku liczebnosci grzybow
patogenicznych i saprofitycznych zasiedlajacych korzenie grochu w poczat-
kowej fazie rozwoju roélin.

. Zawartos¢ biatka og6lem w nasionach grochu zalezata gtéwnie od przebiegu
pogody i uwarunkowan genetycznych odmian. Zabiegi agrotechniczne, za
wyjatkiem dolistnego dokarmiania mikroelementami, nie powodowaly wzro-
stu zawarto$ci tego skfadnika w nasionach.
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9. Odpowiednimi terminami do oceny wplywu czynnikéw agrotechnicznych na
nodulacje jako pomocniczego wskaznika oceny efektywnosci symbiozy gro-
chu siewnego z bakteriami brodawkowymi, sa faza 3-4 lici i faza plaskiego

straka.
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AGROTECHNICZNE UWARUNKOWANIA PLONOWANIA
I BRODAWKOWANIA ZROZNICOWANYCH ODMIAN
GROCHU SIEWNEGO (Pisum sativum L)

Streszczenie

W latach 1991-1997 w do$wiadczeniach polowych i laboratoryjnych badano
wplyw nawozenia organicznego, azotem mineralnym i mikroelementami oraz
stosowania nitraginy i zapraw nasiennych na plonowanie i brodawkowanie zr6z-
nicowanych morfologicznie i uzytkowo odmian grochu siewnego. Doéwiadcze-
nia polowe przeprowadzono w woj. kujawsko-pomorskim w Przechowie i Stacji
Badawczej Wydziatu Rolniczego ATR Mochelek. Jako nawoz organiczny, pod
uprawe odmiany ‘Gniewko’ wykorzystano stome zbozowa lub nawéz zielony
z gorczycy bialej uprawianej w miedzyplonie scierniskowym. Stosowane nawo-
zenie azotem mineralnym obejmowato dawki: 0, 30, 60 i 90 kg-ha™'. Wielo-
sktadnikowy nawéz mikroelementowy, zawierajacy B, Zn, Mn, Cu, Mo i Fe,
stosowano przedsiewnie lub dolistnie na dwie, reprezentujace odmienny typ
ulistnienia odmiany grochu “Jaran’ i ‘Stella’. Nitraging szczepiono glebe lub
nasiona. Badano takze efekt Jednoczesnego stosowania nitraginy i chemicznych
zapraw nasiennych na zasiedlenie przez grzyby korzeni trzech, rozniacych sie
migdzy innymi budowa okrywy nasiennej odmian grochu — ‘Bart’, ‘Cyrkon’
1 ‘Senator’,

W najwickszym stopniu — niezaleznie od lat badati — na plony nasion i stomy
odmian grochu siewnego wplynefo chemiczne zaprawianie materiatu siewnego.

Stosowanie stomy jako nawozu organicznego i szczepienie nitraging pro-
wadzito do zwigkszenia, a nawozenie azotem mineralnym, przedsiewna aplika-
cja mikroelementéw i uzycie zapraw chemicznych do spadku nodulacji, wyra-
zonej liczba i masa brodawek korzeniowych oznaczonych w fazie 3-4 lisci.
W fazie kwitnienia liczba i masa brodawek korzeniowych nie zalezata juz od
przedsiewnych zabiegéw agrotechnicznych. Plony odmian grochu siewnego nie
zalezaly od wielkosci nodulacji.

W poszczegdinych latach odmiana ‘Gniewko’ uprawiana na glebie nawo-
zonej sfoma, reagowata wahaniami plonéw nasion i stfomy w granicach do 15 %
W porwnaniu z jej uprawa bez nawozenia organicznego. Nawoz zielony z gor-
czycy bialej nie miat wplywu na plony nasion i stomy odmiany ,,Gniewko”. Sto-
sowanie pod t¢ odmiane azotu mineralnego, szczegdlnie w dawkach 60 ; 90
kg'ha !, prowadzito do zwigkszenia udziah lisci i kwiatéw w masie nadziemne;j
oraz przyrostu liczby strakéw na roslinie. W poréwnaniu z ro$linami uprawia-
nymi bez nawozenia azotem, zastosowanie dawkj N 60 kg-ha™ spowodowato
przyrost plonéw nasion i stomy, ale tylko w chodnym i wilgotnym roku.

Stosowanie mikroelementéw, szczegoblnie w formie oprysku dolistnego,
powodowalo wzrost plonu nasion wasolistnej odmiany “Jaran’ i zawartosci
biatka ogétem w nasionach odmiany ‘Stella’ o li§ciach parzystopierzastych.
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Chemiczne zaprawianie materiatu siewnego prowadzito do obnizenia li-
czebnosci grzybow zasiedlajacych korzenie. Zabieg ten pozwolit przede wszyst-
kim na uzyskanie planowanej obsady, a w efekcie przyrost plonéw nasion i sto-
my odmian ‘Cyrkon’, ‘Senator’. Stosowanie zapraw chemicznych nie miato
wplywu na obsadg i plony odmiany ‘Bart’.

Nitragina przyczynita si¢ do spadku liczebnosci grzybéw patogenicznych
i saprofitycznych, zasiedlajacych korzenie grochu w poczatkowej fazie rozwoju
ro$lin.

Zawarto$é biatka ogdlem w nasionach grochu zalezata gléwnie od przebiegu
pogody i uwarunkowan genetycznych odmian. Zabiegi agrotechniczne, za wy-
jatkiem dolistnego nawozenia mikroelementami, nie powodowaly wzrostu za-
wartosci tego skladnika w nasionach.
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IMPACT OF AGRONOMIC PRACTICES
ON YIELDING AND NODULATION
OF VARIED PEA (Pisum sativum L.) CULTIVARS

Summary

The 1991-1997 field and laboratory experiments investigated the effect of or-
ganic, mineral nitrogen and microelement fertilisation and of the application of
nitragine inoculation and seed dressing on yielding and nodulation of pea culti-
vars whose morphology and usage differed. Three field experiments were car-
ried out in the Kujawy and Pomorze province, at Przechowo and at the Mo-
chelek Experiment Station of the Bydgoszcz University of Technology and
Agriculture. Cereal straw and white mustard cultivated as a stubble intercrop
constituted the organic manure for ‘Gniewko’. The following nitrogen rates
were applied: 0, 30, 60 and 90 kg-ha™'. The pre-sowing or foliar application of a
multi-component microelement fertiliser, which contained B, Zn, Mn, Cu, Mo
and Fe included “Jaran’ and ‘Stella’, two pea cultivars who represent different
foliage type. Soil or seeds were inoculated with nitragine. Combined effect of
nitragine and chemical seed dressing was defined on roots of ‘Bart’, ‘Cyrkon’
and "Senator’ pea cultivars of different seed coats.

Irrespective of research years, pea seed and straw yields were most affected by
chemical seed dressing. Straw as organic fertiliser and nitragine as an inoculant
increased, while mineral nitrogen fertilisation, pre-sowing microelement appli-
cation and chemical seed dressing decreased the nodulation observed in the
number and weight of root nodules defined over 3-4 leaf phase. Over flowering
the number and weight of root nodules no longer depended on pre-sowing agro-
nomic practices. The pea cultivars yields were not affected by the nodulation.

Over respective years, ‘Gniewko’ seed and straw yields, following soil fertilisa-
tion with straw, decreased or increased by up to 15% against the control, which
did not include organic fertilisation. The white mustard applied as green manure
did not affect the yields, while the application of 60 and 90 kg-ha™ increased the
number of pods per plant, over-the-ground plant weight and the share of leaves
and flowers in the over-the-ground plant weight. The application of 60 kg-ha™
of N increased the seed and straw yields over the cool and moist year, only, as
compared with the plants untreated with N,

The fertilisation with microelements, especially as foliar application, increased
the seed yield of leafless ‘Jaran’ cultivar and the content of total protein in twin-
pinnate leaf ‘Stella” seeds. The chemical seed dressing resulted in a decrease in
the number of fungi infecting the roots, hence desired plant densities of ‘Cyr-
kon" and ‘Senator’ and, consequently, an increase in seed and straw yields.
Chemical seed dressing did. not affect the ‘Bart’ density and yields. Nitragine
decreased the number of pathogenic and saprophytic fungi infecting juvenile
pea roots.
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The total protein content in pea seeds depended mainly on the weather condi-
tions and genetic features of the cultivars studied. Agronomic practices, except
for foliar fertilisation with microelements did not increase the total protein con-
tent in seeds.










