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Wstep

Groch jest w Polsce najwazniejszym gatunkiem z rodziny ro$lin motylkowatych
grubonasiennych, przydatna dla rolnictwa zréwnowazonego i ekologicznego. Dzigki
§ymb10tycznemu wigzaniu azotu nie wymaga nawozenia tym sktadnikiem; mozliwe
Jest tez stosowanie umiarkowanej ochrony roslin. Bedac gatunkiem przyjaznym srodo-
wisku naturalnemu i wazng rosling w ptodozmianach zbozowych jest szansa dla pol-
Slfiego rolnictwa i zastuguje na szerszy udziat w strukturze zasiewéw niz obecnie. W po-
rownaniu z niektérymi krajami Unii Europejskiej, jak na przyktad z Francja i Niemcami
Jego areat uprawy jest znikomy. Postep genetyczny w hodowli nowych odmian sprawil,
ze w latach 1970-1995 plony grochu wzrosty o ponad 50% i przewyzszyty poziom plo-
nowania bobiku [21]. Gtéwnym czynnikiem ograniczajacym uprawe grochu jest jednak
Zmiennos¢ plonowania, ale takze optacalnosé, np. w poréwnaniu z pszenica [12].

Z.naczny postep w hodowli grochu nastapit wowczas, gdy pojawity si¢ odmiany
0 Z,mlenionej morfologii rosliny — o krétkiej fodydze i wasatych lisciach (typ afila),
ktore w poréwnaniu z tradycyjnymi odmianami cechuje na ogét wyzszy poziom plo-
NOWania i lepsza odpornosé na wyleganie [21]. W badaniach Podlesnego [16], odmia-
1 t_ypu wasolistnego ‘Ramir’ w poréwnaniu z typem lisciastym ‘Koral’ plonowata le-
piej, 6o wynikato z wigkszej liczby strakéw na roslinie oraz nasion w straku. Z kolei
: orowiecki i in. [5] wskazujg na wyzszy poziom plonowania wasolistnej odmiany

Ramrc?d’ (d. “Piast’) niz tradycyjnej odmiany ‘Rola’, co bylo zwigzane z dhuzszym
?‘Z?CUJ?{CYW odcinlfie.m pedu, lepsza obsada strakéw na roélinie i wieksza masa
“)/’ 13ca nasion., W){mkl badan Wojcieskiej i in. [23] $wiadcza o lepszym wykorzysty-

anliu azoty symbiotycznego przez wasolistng odmiang grochu ‘Ramir’ niz odmiane
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‘Koral’ o tradycyjnym ulistnieniu, o czym swiadczyta wigksza aktywnos¢ reduktazy
azotanowe] w lisciach. Poglady na temat lepszego plonowania odmian wasolistnych
nie sg jednoznaczne [1]. Jednak najwigkszy udziat w produkcji nasiennej materiatu
kwalifikowanego miaty w 2004 roku odmiany wasolistne ‘Ramrod’ i1 ‘Merlin’.

Korzystna wartos¢ biatkowa 1 energetyczna grochu sprawiaja, ze stanowi on do-
bre zrodlo paszy szczegolnie dla trzody chlewnej, ze wzgledu na wysoka strawnos¢
skrobi 1 biatka w jelicie cienkim [15]. Pewne ograniczenia w zywieniu grochem do-
tycza drobiu, a takze przezuwaczy (zbyt szybka degradacja bialtka w zwaczu).

Praca ma na celu omowienie wybranych czynnikéw wptywajacych na plonowa-
nie grochu, a zwlaszcza czynnikow ograniczajacych plonowanie i wskazanie na moz-
liwosci zwigkszenia plonu tego gatunku. Dlatego omdéwiono najwazniejsze cechy ro-
sliny decydujace o plonie w powigzaniu z czynnikami siedliskowymi 1 agrotechnicz-
nymi, wskazujac jednoczesnie na potrzebe dalszych badan nad grochem, majac na
wzgledzie jego rolg we wspotczesnym rolnictwie.

Biologia grochu i tworzenie plonu

W rozwoju grochu wyrdznia si¢ trzy gtowne fazy: poczatek kwitnienia, poczatek
wypetniania si¢ nasion 1 fizjologiczna dojrzatos¢. Czas zakwitania grochu nie zmienia
si¢ zasadniczo w warunkach siedliskowych korzystnych dla rosliny, np. rosnacej w
matym zaggszczeniu. Rowniez inicjacja wypetniania si¢ nasion nie jest silnie zrozni-
cowana w zaleznosci od tempa zakwitania, natomiast ma ona wplyw na termin fizjo-
logicznej dojrzatosci roslin [13]. Zasadniczymi czynnikami wplywajacymi na plon sa
liczba owocujacych weztow oraz liczba strakow na roslinie i na jednostce powierzch-
ni. Zaleza one gtownie od obsady roslin 1 czg$ciowo od terminu siewu [9]. Mala
zmiennos¢ u danej odmiany grochu dotyczy liczby nasion w straku i masy tysigca na-
sion. Liczba nasion z wezta maleje wraz z wysokoscig jego umiejscowienia na pedzie,
co jest zwigzane z konkurencja strakow o asymilaty [10]. Pewien wptyw na plonowa-
nie grochu ma wczesnos¢ odmiany. Dane z literatury wskazuja, ze groch typu waso-
listnego odm. ‘Ramir’ w poréwnaniu z grochem tradycyjnym odm. ‘Koral’ charakte-
ryzuje wigksza wydajnos¢ fotosyntezy, krdtszy okres wegetacji i wieksza tolerancja
na niedobor wody. Nie stwierdzono przy tym dodatniej zaleznosci miedzy wielkoscia
powierzchni asymilacyjnej rodlin a plonem biomasy i nasion [23].

Liczba owocujacych weztdw naroslinie jest zasadniczo cechg odmianowa, nieza-
lezna od zrodta azotu — symbiotycznego lub mineralnego. Ich duza liczba sprzyja wy-
leganiu 1 wigkszej wrazliwosci na choroby, mata za$ — ogranicza obsade strakow i na-
sionnaroslinie, od ktorej w duzym stopniu zalezy plon grochu [7]. Do osiagania zado-
walajacego plonu, na roslinie powinny by¢ przynajmniej cztery pietra strgkow.
Wedtug Borosa i Sawickiego [2, 3], u tradycyjnych form grochu o plonie decydowata
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liczba weztow o dwoch strakach, a u form wielokwiatowych — liczba weztow trzy —
1 wigeej strakowych.

Jedna z przyczyn nieregularnosci i stabego plonowania grochu moze by¢ niedosta-
teczne zywienie roslin azotem. Jak podaje Jeuffroy [10] za Jensenem 82% azotu pocho-
dzi z symbiotycznego wiazania, a tylko 12% to azot mineralny i 5% — z rezerwy nasie-
nia. Waznym czynnikiem wptywajacym na wiernos$¢ plonowania sa sprzyjajace warun-
ki do wiazania azotu atmosferycznego, migdzy innymi efektywnos¢ wiazania azotu
przezro$liny danej odmiany. Cecha ta powinna by¢ brana pod uwagg w pracach hodow-
lanych — w tworzeniu odmian o dobrej produktywnosci i stabilnosci plonowania.

Pod koniec kwitnienia grochu korzystniejsza jest zwykle penetracja promieni
stonecznych w tanie. W tym okresie nast¢puje wypetnianie nasion, ktore przezyty
krytyczna faze zamierania nasion (final stage in seed abortion) 1 s dluzsze niz 6 mm
[8, 22]. Faza ta przebiega zwykle po 250 stopniodniach (suma srednich temperatur
dziennych) po kwitnieniu grochu. Po wyksztalceniu sig¢ strakow na czwartym wezle
ponizej stozka wzrostu konczy si¢ kwitnienie, poniewaz odzywiane sg wowczas
straki, a nie stozek wzrostu. Wedtug Roche’aiin. (za Kelly i Davies [17]) stozek wzro-
stu grochu jest zaopatrywany w asymilaty poprzez fotosyntezg liSci czwartego wezta
ponizej tego stozka.

Wplyw warunkow siedliskowych na plon grochu

W literaturze czesto spotyka si¢ stwierdzenie, ze warunki siedliskowe maja istot-
ny wptyw na plonowanie grochu, a w szczeg6lnosci na liczbg nasion z jednostki po-
wierzchni. Zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe, zwlaszcza w azot, oraz w wodg od-
grywa tu znaczaca role. Ich dostepnos¢ zapobiega zamieraniu zawiazkow kwiatow,
strakow i nasion w straku [10]. Zmniejszenie liczby nasion grochu moze by¢ spowo-
dowane reakcja ro$lin na susze, a skala zamierania nasion zalezy od stopnia nasilenia
Suszy. Zdaniem Ney’a i in.[14], krotkotrwaty (okoto 6-dniowy) stres wywolany nie-
d0§tatkie1n wody nie zmienia zasadniczo tempa rozwoju grochu, chociaz moze przy-
Spieszac¢ zakwitanie.

Niedobér opadéw i wysoka temperatura wplywaja na skrocenie okresu kwitnie-
nia, ograniczaja zawiazywanie sie strakow, osadzanie nasion i powoduja zamieranie
nasion wskutek ograniczonej fotosyntezy, co w konsekwencji zmniejsza plon. Bardzo
Wysoka temperatura w okresie kwitnienia grochu, tj. 28-30°C moze powodowac
istotng obnizke plonu [22]. Szczegolnie silnie oddzialuje na groch stres wodny
POCzawszy od fazy kwitnienia roslin. Prowadzi to do skrocenia okresu tworzenia plo-
nu. Szczegblnie ujemnie oddziatuje susza pod koniec kwitnienia, powodujac zamiera-
nie zawiazk6w nasion, W szczytowej czesci pedu kwiaty sa wowczas dobrze widocz-
N¢, natomiast w warunkach nadmiaru wody szczyt roslin jest bogato ulistniony i kwia-
ty sa bardziej ukryte w lisciach [17].
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Zawigzek pierwszego kwiatowego paczka i zawiazki liSci sg zroznicowane juz
w zarodku nasienia. Dlatego warunki siedliskowe w niewielkim stopniu wplywaja na
wytworzenie pierwszego owocujacego wezta grochu 1 poczatek kwitnienia. W wa-
runkach chtodu zmniejsza sig¢ jedynie wysoko$¢ pierwszego owocujacego wezlta gro-
chu. Od warunkow siedliskowych zalezy natomiast dtugos¢ trwania okresu kwitnie-
nia. Wedtug Roche’a1in. [17], w przypadku francuskiej odmiany ‘Solara’ liczba owo-
cujacych weztow ksztattowata sig¢ od 2 do 14, co odpowiadato okresowi kwitnienia od
tygodnia do miesiaca. Warunki siedliskowe i agrotechniczne oddziatujg istotnie na
ostatni wezet grochu (koniec kwitnienia). Wowczas szczytowe liscie dostarczaja asy-
milatow do tworzacych sig strakow, a nie do stozka wzrostu. Deficyt wody w okresie
kwitnienia grochu ogranicza liczbg owocujacych weztdw na pedzie, a w koncowe; fa-
zie cyklurozwojowego —masg tysigca nasion. Stresowe warunki siedliskowe — wodne
1 cieplne — obnizajg efektywnos¢ wykorzystania fotosyntetycznie czynnego promie-
niowania, co powoduje m.in. przyhamowanie przemieszczania sie azotu z lisci do na-
sion [20]. Niedobor wody w okresie przed kwitnieniem grochu powoduje zmniejsze-
nie si¢ powierzchni lisciowej roslin, a w okresie kwitnienia — ogranicza liczbe nasion
w straku poprzez przedwczesne zamieranie zawiazkow strakow i nasion. Od penetra-
cji swiatta w tanie grochu w duzym stopniu zalezy liczba nasion na roslinie. Wystepu-
je tukonkurencja o asymilaty migdzy lis¢mi i strakami na wezle. Niekorzystne warun-
ki siedliskowe ograniczajq tez zaopatrzenie brodawek korzeniowych w wegiel i przy-
swajanie azotu atmosferycznego [25].

Rola czynnikow agrotechnicznych w plonowaniu grochu

W agrotechnice grochu duzy wplyw na plonowanie maja termin i gestosé siewu.
Do siewu przystepuje sig na 0got od drugiej potowy marca, gdy tylko pozwalaja na to
warunki glebowe, co jest przestrzegane w praktyce. Natomiast gestos¢ siewu jest cz¢-
sto nadmierna 1 prowadzi do wzajemnego zacieniania si¢ roslin i wylegania oraz za-
mierania zawigzkow strakow 1nasion, a w konsekwencji do straty plonu [10]. Gesto$¢
siewu wptywa na liczbg roslin i owocujacych pedow na jednostce powierzchni oraz na
liczbg owocujacych pedow na roslinie, a takze na liczbg strakow i nasion na pedzie.
Jako dobra obsadg roslin wedtug jednych autoréw przyjmuje sie 80 sztuk na 1 metrze
kwadratowym [4],a wedlug innych — 100 roslin [1] lub 100—120 roslin na metrze kwa-
dratowym [19].

Poziom plonowania grochu zalezy rowniez od zaopatrzenia ro$lin w sktadniki po-
karmowe. Aktywnos¢ wigzania N, przez groch za posrednictwem bakterii brodawko-
wych jest silnie zwiazana z warunkami wilgotno$ciowymi i termicznymi, a takze z za-
sobnoscig gleby w azotany [6, 18]. Przyswajanie azotu zalezy tez od obsady roslin.
W lanie bardziej zaggszczonym korzenie grochu maja mniej brodawek i stabiej przy-
swajajq ten skladnik [11]. Badania zaleznosci migdzy azotem dostepnym w glebie
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1azotem symbiotycznym wskazuja, ze nawozenie grochu azotem mineralnym nie ma
istotnego wplywu na plon [4, 23— 25].

Jedna z przyczyn zmiennosci plonowania grochu w Polsce moze by¢ niedobor
azotu spowodowany m.in. przez oprz¢dzika prggowanego, ktérego larwy uszkadzajq
brodawki korzeniowe 1 w zwiagzku z tym ograniczaja wykorzystanie azotu atmosfe-
rycznego. Wyniki badan Borowieckiego 1 in. [5] wskazujg jednak, ze zarowno zapra-
wianie nasion preparatem Gaucho 350 PS, jak tez opryskiwanie insektycydem Bull-
dock 025 EC przeciw oprzedzikom nie miato istotnego wptywu na poziom plonowa-
nia grochu zaréwno odmiany ‘Rola’ o typie tradycyjnym, jak i ‘Piast’ o typie wasolist-
nym. Nawozenie grochu azotem mineralnym rowniez nie zwiekszato plonu nasion.

Potencjalne mozliwosci plonowania grochu sa znacznie wieksze niz uzyskiwane
wpraktyce. Przyczyna tego sa m.in. duze straty nasion podczas zbioru. Z badan Podle-
snego [16] wynika, ze najmniejsze straty nasion grochu sa w warunkach dwuetapowe-
go zbioru z wykorzystaniem kosiarki pokosowej bezpalcowej i kombajnu zbozowego
z podbieraczem pokoséw. Duze znaczenie ma odpowiednie przygotowanie kombaj-
nu, Jak np. ustawienie wysokosci ciecia oraz predkosci obrotowej bgbna mtdcacego
1 wentylatora.

Podsumowanie

Istotny wplyw na tworzenie plonu przez groch ma nie tylko odmiana, ale takze
warunki siedliskowe, a zwlaszcza zaopatrzenie w wode. Susza w okresie kwitnienia
gr QChu ogranicza wytwarzanie weztdw owocujacych, strakow i nasion. Przyhamowa-
Ne jest wowczas zaopatrzenie brodawek korzeniowych w asymilaty, co ostabia proces
Przyswajania azotu atmosferycznego. Do czynnikow agrotechnicznych ogranicza-
Jacych plonowanie grochu nalezy zaliczy¢ poOzny siew 1 nadmierne zaggszczenie tanu.
W badaniach zbyt mato miejsca po$wigca sie okresleniu krytycznych faz tworzenia
PIQHU grochu, m.in. zamieraniu zawiazkow nasion, zuwzglednieniem ograniczen sie-
dliskowych, w tym warunkéw termicznych. W pracach hodowlanych nalezaloby bra¢

pod uwage mozliwosé zwigkszenia liczby nasion z rosliny grochu i odpornosci na
wyleganie,
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Factors limiting the yielding of pea (Pisum sativum L.)

Key words: pea, cultivars, yielding factors

Summary

Paper reviews the literature dealing with the studies on some important environ-
mental and agricultural factors affecting the yielding of pea. The results of recent in-
v_estigations on pea were presented. There were discussed same issues, such as plant
biology of morphological diversification of pea cultivars against water and tempera-
ture stress, as well they effect on yielding. The importance of both, plant density and
atmospheric nitrogen nutrition were emphasized. Further research on pea should be
focused on recognizing the reason for seed abortion and, as regards the breeding, on
Increasing the number of seeds per plant.



