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Wplyw odmiany i terminu siewu na przezimowanie
i plonowanie grochu siewnego (Pisum sativum L.)
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

The effect of variety and the sowing date on overwintering and yielding
of the pea (Pisum sativum L.) in the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship

Streszczenie. Przedmiotem badan byta ocena plonowania 14 zagranicznych odmian grochu siew-
nego wysiewanych w 3 terminach jesiennych i terminie wiosennym, w ktorym wysiewano kra-
jowa odmiane Batuta. Sciste dwuczynnikowe doswiadczenia polowe przeprowadzono w 3 sezonach
wegetacyjnych (2017/2018, 2018/2019 i 2019/2020). Okreslano wiosenng obsad¢ roslin, plon
nasion, zawartos¢ i plon biatka w nasionach oraz indeks powierzchni lisciowej (LAI). W pierwszym
i drugim terminie siewu w 2017 r. nie przezimowaly zadne odmiany, a w terminie trzecim — tylko
5 odmian. Z powodu suszy wiosng 2018 r. $redni plon nasion wszystkich odmian zagranicznych
wynosit zaledwie 1,63 t-ha™'. W sezonie 2018/2019 dzigki korzystniejszym warunkom termicznym
nie przezimowato tylko 6 odmian z pierwszego terminu i 2 odmiany z drugiego terminu siewu.
Jednak w 2019 r. zanotowano skrajnie niekorzystne warunki wilgotnosciowe, dlatego $redni plon
nasion z tych termindw wynosit zaledwie 1,90 t-ha™'. Wszystkie badane odmiany przezimowaty
jedynie w korzystnym sezonie 2019/2020 i ich $redni plon nasion z badanych terminéw wynosit
3,52 tha'!, anajwyzszy plon uzyskano w trzecim jesiennym terminie siewu.
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WSTEP

Groch siewny uwazany za glowna rosling bobowata grubonasienng i biatkowa
w Europie jest gatunkiem, ktérego uprawa moze ogranicza¢ import biatka sojowego
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wykorzystywanego w zywieniu ludzi i zwierzat, zwlaszcza w rejonach o umiarkowanym
klimacie [Cringasu 2015, Reckling 1 in. 2020]. Wysoko$¢ i wierno$¢ plonowania jarych od-
mian roslin bobowatych sg silnie uzaleznione od warunkow klimatycznych, zwlaszcza od
ilosciirozktadu opadow [Daryantoiin.2015]. Plonowanie grochu siewnego charakteryzuje
si¢ jednak duza zmiennos$cig. W latach suchych najwigkszy wptyw na plonowanie grochu
z siewu wiosennego ma stres wodny i najczesciej towarzyszaca mu wysoka temperatura
powietrza [Benezit i in. 2017]. Z kolei groch wysiewany jesienig rozwija si¢ w niecopty-
malnych warunkach termicznych i musi przetrwac okresy mrozu o réznej dtugosci i nasi-
leniu [Bourion i in. 2003].

Zimotrwatos$¢ grochu jest ztozong cechg i nie zalezy wytacznie od zdolno$ci rosliny
do wytrzymania niskiej temperatury [Bertrand i Castonguay 2003]. Groch jest bardzo po-
datny na uszkodzenia spowodowane przez mrdz, ktory jest glownym stresorem abiotycz-
nym i jednym z gléwnych czynnikéw ograniczajacych jego produkcje na catym $wiecie
[Magbool i in. 2010, Rubiales i in. 2013]. Jednak w wielu krajach, np. we Francji [Gatien
iin. 2020], Niemczech [Urbatzka i in. 2012], Butgarii [lantcheva i Vasileva 2021], Serbii
[Mihailovi¢ i in. 2013], Rumunii [Cringasu 2015], Szwajcarii [Hebeisen i Charles 2003],
Turcji [Homer i in. 2016] czy tez we Wtoszech [Annicchiarico i lannuci 2007] wysiewane
sa zimujace odmiany grochu siewnego, ktore plonuja wyzej od odmian jarych. Podczas
zimowania ro$liny narazone sg na liczne stresy abiotyczne i biotyczne [Bertrand i Ca-
stonguay 2003]. W trakcie tagodnych zim odmiany grochu nie sg silnie uszkadzane przez
mroz, ale sg atakowane przez choroby [Benezit i in. 2017]. Wedtug Bourion i in. [2003]
rosliny grochu staja si¢ tolerancyjne na mroz, jezeli najpierw zostang wystawione na ni-
ska, ale niezagrazajaca ich dalszemu wzrostowi temperatur¢ (aklimatyzacja do zimna).
Jest to zlozony proces obejmujacy wiele zmian fizjologicznych i metabolicznych.

W Szwajcarii groch ozimy z powodzeniem zastgpit forme jara, gdyz tylko odmiany
typu zimowego zapewnialy wystarczajacg mrozoodpornos¢ do siewu jesiennego [Hebe-
isen i Charles 2003]. Takze w krajach batkanskich groch wysiewa si¢ tylko jesienia,
a nowe odmiany maja wydtuzony okres wegetacji — od siewu na poczatku pazdzierni-
ka do zbioru w potowie lipca nastgpnego roku [Mihailovic i in. 2013]. Wyniki badan
w Serbii [Mikic i in. 2011] wykazaty, ze lokalne odmiany grochu oraz populacje z Nie-
miec i Francji charakteryzuja si¢ znaczng odporno$cia na niska temperature. Bozoglu
i in. [2007] stwierdzili, Ze siew jesienny grochu pozwolit na uzyskanie wyzszego plonu
nasion (2124 kg-ha™'), a takze wartosci strukturalnych elementow plonowania niz z siewu
wiosennego (1646 kg-ha™'). Z kolei w badaniach Chen i in. [2006] plon nasion zimuja-
cych odmian grochu siewnego byt o 1830 kg-ha™! wigkszy niz z siewu wiosennego. Takze
w Polsce podejmowane byty proby uprawy ozimych zagranicznych odmian grochu siew-
nego [Prusinski 2011, 2016], w tym takze z Francji [Andrzejewska i in. 2005]. Byly one
jednak nieudane z powodu niedostatecznej zimotrwatosci roslin i duzej zmiennosci ich
przezimowania.

Zaktada sig, ze ocieplanie klimatu begdzie coraz bardziej korzystnie wplywaé na prze-
zimowanie grochu siewnego i jego wyzsze plonowanie niz z siewu wiosennego. Potrzeb-
ne sg zatem dalsze badania nad adaptacja odmian grochu siewnego do siewu jesiennego.
Celem badan byta ocena przydatnosci do uprawy w Polsce 14 zagranicznych odmian gro-
chu siewnego wysiewanych w 3 jesiennych terminach siewu i poréwnanie ich plonowania
z grochem z siewu wiosennego. Hipoteza badan zakladata, ze wydtuzenie okresu wege-
tacji grochu dzieki wysiewowi jesienig wptynie korzystnie na tempo wzrostu i rozwoju
ro$lin wiosng, co powinno przyczynic si¢ do znaczaco wyzszego ich plonowania.
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MATERIAL I METODY

Sciste dwuczynnikowe doswiadczenia polowe przeprowadzano w uktadzie losowa-
nych blokéw w 3 powtdrzeniach w sezonach 2017/2018,2018/201912019/2020 na polach
Stacji Badawczej Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii UTP (obecnie Politechniki Bydgo-
skiej) w miejscowosci Mochetek. Badania prowadzono na glebie ptowej, klasy bonitacyj-
nej IV a, kompleksu zytniego dobrego o pH 5,5-6,5. Srednia zawartos¢ fosforu wynosita
100-152 mg P-kg!, potasu 140-200 mg K-kg™!, a magnezu 78-106 mg Mg-kg™. Przedplo-
nem w kazdym roku badan byta pszenica ozima. Zgodnie z zasadami do$wiadczalnictwa
rolniczego zastosowano standardowe zabiegi uprawy roli. We wszystkich latach badan
przedsiewne nawozenie mineralne grochu wynosito odpowiednio 30 kg N-ha™!, 70 kg P-ha!
i 85 kg K-ha™'. Przed wysiewem nasiona zaprawiano karboksyng i tiuramem (ZN Vitavax
200 FS) i pokrywano polimerem Sepiret 3280 Red w dawkach zgodnych z zaleceniami.
Groch wysiewano na glgbokos¢ 5-6 cm. Norme wysiewu grochu zwigkszano o 20%, do
120 kietkujgcych nasion na 1 m?— jesienig z obawy przed niekorzystnymi warunkami ter-
micznymi w okresie zimy, a wiosng z powodu bardzo wczesnego terminu siewu. Obsade
ro$lin obliczano po ruszeniu wiosennej wegetacji za pomoca kwadratowej ramki o po-
wierzchni 1 m?. Jesienig i wiosng kazdego roku bezposrednio po siewie badanych odmian
grochu stosowano linuron (Afalon Dyspersyjny 450 SC w ilosci 1,4 dm*ha™'), a w poto-
wie maja nitrofenolan (Asahi SL w stezeniu 0,6 dm*-ha™') w celu pobudzenia i wzmocnie-
nia roslin po rozpoczeciu wiosennej wegetacji. Na wiosenne chwasty stosowano Corum
502,4 SL (bentazon 480 g-dm™ + imazamoks 22,4 g-dm=) i Dash HC (adjuwant) w dawce
odpowiednio 1,25 + 0,6 dm*ha™'. W potowie czerwca kazdego roku zasiewy grochu opry-
skiwano preparatem owadobojczym Proteus 110 O D (tiachlopryd) w dawce 0,6 dm?-ha™
przeciwko strgkowcowi, a wszystkie poletka w fazie dojrzewania i wysychania nasion
przykrywano siatkg cienidwka chronigcg nasiona przed zerowaniem gotebi. Powierzchnia
poletka do siewu wynosita 21,24 m?, a do zbioru 20 m?. Zbior grochu wykonywano za
pomocg kombajnu poletkowego OYORD w sezonach: 2017/2018 — 10 lipca, 2018/2019
—15-17 lipca 1 2019/2020 — 4-10 sierpnia.

W doswiadczeniu wykorzystano 14 zagranicznych odmian grochu pochodzacych
z obszarow o szerokosci geograficznej z zakresu 39°N—56°N oraz jedng odmiang krajowa
Batuta wysiewang tylko wiosng. Przedmiotem badan byly nastgpujace odmiany zagra-
niczne: czeska Arkta, niemieckie Aviron, Dexter, Myster, Pandora i Santana, francuskie
Assas, Audit i James, szwedzka Capella, tureckie Furkan i Ozkaynak oraz amerykanskie
Lynx i Windham. Uwzgledniono 4 terminy siewu w 3 powtorzeniach dla kazdej odmiany.
Lacznie z grochem siewnym Batuta wysiewanym tylko wiosng w kazdym sezonie obsie-
wano 228 poletek (tab. 1). Kazdego roku w fazie pelnego kwitnienia mierzono warto$¢

Tabela 1. Terminy siewu odmian grochu siewnego w kolejnych sezonach wegetacyjnych
Table 1. Sowing dates of pea cultivars in successive growing seasons

Sezon Termin siewu/ Date of sowing

Season I 11 11 v
2017/2018 26.09. 10.10. 24.10. 20.03.
2018/2019 27.09. 15.10. 29.10. 21.03.
2019/2020 4.10. 15.10. 28.10. 30.03.
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LAI (Leaf Area Index) na 114 poletkach za pomoca systemu Sun Scan Canopy Analysis
System. Zawarto$¢ azotu podano w przeliczeniu na biatko ogodlne, stosujac przelicznik
6,25. Plon biatka wyliczono z dwoch powtorzen jako wypadkowa plonu nasion i zawar-
tosci biatka (g'kg™).

W sezonie 2017/2018 groch miat bardzo dobre warunki wilgotnosciowe do kietkowa-
nia i wschodow. Miesigczna suma opadow w pazdzierniku 2017 r. byta ponad trzykrotnie
wyzsza (106,8 mm) niz w wieloleciu 1981-2010 (31,5 mm). Jednak w maju i czerwcu
2018 r. zanotowano znaczace obnizenie sumy opaddw, co znaczaco ograniczalo wzrost
wegetatywny 1 rozwo6j generatywny roslin. Dopiero w drugiej dekadzie lipca zanotowa-
no wysoka sume¢ opadéw (tab. 2). Jednak w 2018 r. doszto do uszkodzen mrozowych
i wysmalania roslin. W styczniu 2018 r. temperatura powietrza spadata do —10°C, a przez
21 dni utrzymywata si¢ ponizej 0°C, natomiast w lutym najnizsza temperatura powietrza
wyniosta —15,0°C, a przez 27 dni utrzymywata si¢ ponizej 0°C, a w marcu temperatura

Tabela 2. Srednia temperatura powietrza i suma opadow w latach badan i wieloleciu
Table 2. Average air temperature and rainfall totals in the research years

2017/ 2018/ 2019/ Wieloleci 2017/ | 2018/ | 2019/ Wielolecic
. 2018 | 2019 | 2020 COREE | 2018 | 2019 | 2020
Miesige
Month , . . .
$rednia temperatura powietrza suma opadow
average air temperature (°C) total precipitation (mm)

Wrzesien 13,0 15.0 13,0 13,1 78,4 17,0 | 98,5 46,0
September
Pazdziernik 10,0 9,0 9,1 82 106,8 | 34,0 | 35,9 31,5
October
Listopad 4.1 3.0 5.0 4,0 30,0 41,3 | 69,6 33,5
November
Grudzien 2.0 1.0 2,0 0,4 38,8 42,7 | 21,0 38,5
December
Styczen 2.1 0,7 2,1 -1,1 46,3 32,6 37,7 32,7
January
Luty 22 | 20 3,1 0,1 501 1 180 | 360 | 273
February
Marzec 35 5.0 3.1 3,2 16,0 28,1 | 26,0 32,2
March
Kwiecien 9.0 9,0 8,0 7,9 404 | 1,05 | 07 8,2
April
Maj 14,0 12,0 10,1 13,1 140 | 89,2 | 346 49,3
May
Czerwiec 19.0 21,0 17,1 16,1 26,0 17,7 154 52,8
June
Lipiec 18.0 18,6 18,0 18,6 86,0 22,4 85,1 69,8
July
Sierpief 23.0 19.0 19,1 17,9 23.0 13,5 9,0 62,6
August
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spadata do —16,0°C i przez 26 dni utrzymywata si¢ ponizej 0°C, co spowodowato wymar-
znigcie niemal wszystkich roslin.

Rozwdj roslin grochu w sezonie 2018/2019 na poczatku wegetacji przebiegat prawi-
dlowo. W grudniu i styczniu maksymalny spadek temperatury powietrza wyniost —8,0°C;
odnotowano tacznie 7 dni z temperaturg ponizej 0°C. W lutym 2019 r. minimalna tempe-
ratura wynosita —3,5°C 1 stwierdzono tylko 4 dni z temperatura ponizej 0°C, a w marcu
odpowiednio —1,0°C i 2 dni, co korzystnie wptywalo na przezimowanie roslin. Po roz-
poczeciu wegetacji w marcu, a zwlaszcza w kwietniu, suma opadow byta zdecydowanie
nizsza od $redniej wieloletniej, co nie sprzyjato szybkim wschodom polowym badanych
odmian wysianych jesienig 2018 r. oraz wiosng 2019 r. W okresie wegetacji w 2019 r.
najwyzsza Srednig temperatur¢ powietrza zanotowano w czerwcu —21°C. Takze w lipcu
i sierpniu temperatura dekadowa byta wyzsza od $redniej wieloletniej.

Przebieg warunkoéw termicznych w sezonie 2019/2020 byl bardzo korzystny.
Nie stwierdzono ujemnej temperatury powietrza w okresie zimowym — najnizszg Srednig
temperature zanotowano w grudniu 2019 r. (2,0°C) i w styczniu (2,1°C) 2020 r., a spadki
temperatury w lutym i marcu nie wplywaty negatywnie na przezimowanie zadnej z bada-
nych odmian grochu. W pazdzierniku i listopadzie 2019 r. spadto tacznie prawie 106 mm,
co pozwolito roslinom z wszystkich terminéw siewu na dobre wschody polowe. Jednak
opady wiosng 2020 r. byly niskie, a suma dla trzeciego, czwartego i pigtego terminu siewu
wynosita zaledwie odpowiednio 26,1 mm, 0,7 mm i 34,6 mm. Wysokie sumy opadow
w czerwcu, lipcu i sierpniu przyczyniaty si¢ do znacznego opoznienia dojrzewania roslin
do zbioru, zwlaszcza z czwartego terminu siewu.

Do oceny statystycznej w sezonie 2017/18 wykorzystano jednoczynnikowsa, a w se-
zonach 2018/2019 i1 2019/2020 dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢
réznic pomigdzy $rednimi obiektowymi weryfikowano testem HSD Tukeya na poziomach
istotnosci o = 0,001, a = 0,01 i o= 0,05. Dane opracowano przy uzyciu oprogramowania
STATISTICA w wersji 13.3 (StatSoft, Tulsa, OK, USA). W tabelach $rednie w kolumnach
oznaczone tymi samymi literami nie ro6znily si¢ istotnie.

WYNIKI

Jesienig 2017 r. obsada roslin badanych odmian grochu z trzech termindéw siewu przed
wejsciem w okres spoczynku byta bardzo dobra i przekraczala nieco zaktadang. Jednak
do wiosny z pierwszego i drugiego terminu siewu nie przetrwaty zadne odmiany, a wzrost
kontynuowaty tylko rosliny z siewu w trzecim terminie i tylko w jednym powtorzeniu.
Nalezaly do nich odmiany: Dexter, Furkan, Lynx, Ozkaynak oraz Windham (tab. 3). Ich
$rednia obsada wynosita tylko 55,6 roélin na 1 m? podczas gdy w czwartym — wiosennym
terminie siewu wynosita 104 ro§liny na 1 m? Istotnie najwyzsza obsadg w sezonie wio-
sennym charakteryzowaty si¢ odmiany James, Furkan i Assas. Obsada odmiany Batuta
wynosita 109 roélin na 1 m?.

W 2018 r. plon nasion odmian zagranicznych z wiosennego terminu siewu $rednio wy-
niost zaledwie 1,63 tha™'; istotnie najnizej plonowata tylko odmiana James (0,87 t-ha™),
a plony pozostatych odmian nie roznity si¢ istotnie (tab. 4). Plon nasion odmiany Ba-
tuta wysianej wiosng byt znaczaco wyzszy (2,48 t-ha™), od plonow odmian zagranicz-
nych. Srednia zawartos$¢ biatka grochu wynosita 229 g-kg ' i stwierdzono istotne réznice
tej cechy u badanych odmian. Najwigckszg zawartoécig biatka charakteryzowata si¢ od-
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Tabela 3. Obsada badanych odmian grochu siewnego na 1 m? po rozpoczeciu wiosennej wegetacji

w 2018 roku
Table 3. The density of the tested pea cultivars per 1 m? after the beginning of spring vegetation
in the year 2018
Odmiana Termin siewu/ Date of sowing
Cultivar
1 11 111 v

Arkta - - - 102¢h
Assas - - - 1142
Audit - - - 108f
James - - - 1172
Aviron - - - 111>4
Dexter - - 66° 11204
Myster - - - 105%
Pandora - - - 11204
Santana - - - 106°¢
Capella - - - 110b¢
Furkan - - 45¢ 1122¢
Ozkaynak - - 344 1074+
Lynx - - 69° 106¢f
Windham - - 64° 99h

Srednio/Mean - - 55,6 104

Roézne litery oznaczaja istotne réznice (p < 0,05); ta sama litera oznacza warto$ci nier6znigce si¢ istotnie
(p < 0,05); ns — roznica nieistotna; * poziom istotnosci p < 0,05; ** poziom istotnosci p < 0,01; *** poziom
istotnos$ci p < 0,001

The averages in the columns with the same marked letter were not significantly different (ANOVA followed
by Tukey’s HSD test, p < 0.05). ANOVA results: ***p < 0.001; ** p <0.01; * p <0.05; ns — non-significant

miana Capella (248 g'kg!), a najnizsza Arkta (221 g'kg!) i Dexter (219 gkg!). Plon
biatka odmian zagranicznych byt niski i wynosit od 213 kg-ha™! (James) do 442 kg-ha™!
(Audit), a $rednio wynosit zaledwie 372 kg-ha!. Tymczasem plon biatka Batuty byt zna-
czgco wyzszy i wynosit 558 kg-ha™'. Indeks pokrycia lisciowego LAI (leaf area index)
wykazat istotnie wyzsze wartosci dla odmian Arkta (3,80) i Ozkaynak (3,70) niz odmian
Windham (1,50) i James (1,55). LAI Batuty (2,47) byt statystycznie podobny do wigkszo-
$ci odmian zagranicznych, z wyjatkiem odmian James i Windham o istotnie nizszym LAI.

Wraz z coraz bardziej korzystnymi warunkami termicznymi w sezonie 2018/2019 $red-
nia obsada z 4 terminéw siewu wynosita kolejno od 29,6 szt..m? (pierwszy termin siewu)
do istotnie najwyzszej — 114 w czwartym terminie. Istotnie $rednio najwyzsza obsadg cha-
rakteryzowata si¢ odmiana Assas (102), chociaz statystycznie podobnie takze odmiany Ark-
ta (91,9), Windham (91,9), Ozkaynak (94,3) i Lynx (86,6). Stwierdzono istotng zaleznos¢
miedzy czynnikami do$wiadczenia — w drugim i trzecim jesiennym terminie siewu istot-
nie najwyzszg obsadg charakteryzowaly si¢ odmiany Assas, Ozkaynak, Myster i Windham
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(tab. 5). Podobnie $redni plon nasion grochu z kolejnych terminow siewu takze ulegat
wzrostowi 1 wynosit od 0,837 t-ha™ w pierwszym terminie siewul do 2,48 t-ha™' w czwar-
tym terminie siewu, jednak $rednio tylko 1,90 t-ha!. Plon nasion badanych odmian w se-
zonie 2018/2019 byt mocno zréznicowany — od najwyzszego 2,85 tha' odmiany James
do bardzo niskich — 1,42 t-ha™ odmiany Lynx, 1,13 tha™ — Audit i 1,03 t-ha™ — Santana.
Plon nasion Batuty z siewu wiosennego wynosit 3,08 t-ha™'. Jesienne terminy siewu — drugi
i trzeci sprzyjaly istotnie wyzszemu plonowaniu odmian James (4,03 tha™ i 3,12 t-ha™),
Dexter (3,91 tha™ i 2,89 t-ha™') oraz Myster (3,53 t-ha™ 1 2,98 t-ha™'), natomiast w terminie
wiosennym najwyzsze plony nasion zebrano takze z odmian James (3,10 tha™) i Dexter
(2,93 tha™). Stwierdzono wysoka i statystycznie podobng zawarto$¢ biatka z trzech jesien-
nych termindéw siewu; zawarto$¢ biatka w nasionach odmiany Batuta wynosita 233 g-kg™'.
Istotnie wyzsza zawarto$cig biatka w nasionach pochodzacych z pierwszego terminu siewu
charakteryzowalo si¢ az 9 odmian: Arkta, Assas, Audit, Dexter, Myster, Furkan, Ozkayanak,
Pandora i Lynx. Drugi termin siewu okazat si¢ istotnie korzystny dla odmian James, Aviron,
Dexter i Myster, a trzeci termin — dla odmian Santana i Furkan. Plon biatka wzrastat istotnie

Tabela 4. Plon nasion (t-ha™'), zawarto$¢ biatka (g-kg™') i plon biatka (kg-ha™)
oraz LAI w sezonie 2017/2018
Table 4. Seed yield (tha™), protein content (g-kg™") and protein yield (kg-ha™)
and also LAI in the season 2017/2018

Odmiana Plon na§ion Zawar.tos'é biatka Plon.bia’{ka
Cultivar Seed yield Protein content Protein yield LAI
(tha™) (gkg) (kg'ha™")

Arkta 1,742 220¢ 385b 3,80°
Assas 1,65% 2202 378 3,05%®
Audit 1,982 223 be 4420 2,05%
James 0,87° 2443 213b 1,55b
Aviron 1,732 2322« 40020 2,65%
Dexter 1,912 219¢ 419° 1,90%
Myster 1,692 2322 393w 1,90%
Pandora 1,782 2372¢ 4232 2,252
Santana 1,832 2344 4292 2,20%
Capella 1,332 2482 3312 2,45%
Furkan 1,592 229%¢ 36420 3,30
Ozkaynak 1,632 2220 362 3,70°
Lynx 1,48 222b¢ 329 1,85%
Windham 1,55% 217¢ 336 1,50°
Srednio/Mean 1,63 229 372 2,44

Rozne litery oznaczaja istotne roznice (p < 0,05); ta sama litera oznacza warto$ci nier6znigce si¢ istotnie
(p < 0,05); ns — roznica nieistotna; * poziom istotnosci p < 0,05; ** poziom istotnosci p < 0,01; *** poziom
istotnosci p < 0,001

The averages in the columns with the same marked letter were not significantly different (ANOVA followed
by Tukey's HSD test, p < 0.05). ANOVA results: ***p <0.001; ** p <0,01; * p <0.05; ns — non-significant.
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Tabela 5. Obsada roslin, plon nasion, zawartos¢ i plon biatka oraz LAI w sezonie 2018/2019
Table 5. Plant density, seed yield, content and protein yield, as well as LAI

in the season 2018/2019
Obsada roslin | Zawartos gy biatka
Wyszcezegblnienie (szt.-m™?) Plon nasion b1alkg Protein
Specification Plant density Seed y}Ie d Protein yield LAI
(pes.m?) (tha™) conteﬂt (keha ')
(gkg™)
Termin 29,6° 0,837¢ 2652 222¢ 1,774
siewu I 77,00 2,07° 2682 555° 2,66°
Date of il 81,4° 2,21° 265 586 3,77°
sowing (T) |y 1140 2,510 250 627° 3,800
Arkta 91,9%° 1,96¢¢ 2662 521¢® 4,40°
Assas 1022 1,97¢¢ 2662 524¢=* 4,39%
Audit 35,18 1,132 2802 302¢" 1,613
James 67,3 2,852 258¢ 73582 2,06
Aviron 70,24F 2,14b¢ 2500 53504 2,944
Dexter 77,3¢¢ 2,43b 2712 659 2,07
Odmiana Myster 76,8 2,19%¢ 2722 596 2,15"
Cultivar (O) | Pandora 83,70 2,090-d 272° 568" 3,38¢
Santana 36,38 1,032 249b¢ 256" 1,613
Capella 56,3f 1,68 256 430°f 2,43f
Furkan 85,7bd 1,714F 2617 4464 5,292
Ozkaynak 94,3 1,70%f 2662 4524+ 5272
Lynx 86,6%4 1,428 2672 379% 2,228
Windham 91,9%° 2,30b 247¢ 568b° 2,51¢
Srednio/Mean 75,4 1.90 261 500 3.02
T skksk skksk skksk skksk skksk
T X O skksk skksk skksk skksk skksk

Roézne litery oznaczaja istotne réznice (p < 0,05); ta sama litera oznacza warto$ci nieréznigce si¢ istotnie
(p < 0,05); ns — roznica nieistotna; * poziom istotnosci p < 0,05; ** poziom istotnosci p < 0,01; *** poziom
istotnos$ci p < 0,001

The averages in the columns with the same marked letter were not significantly different (ANOVA followed
by Tukey’s HSD test, p < 0.05). ANOVA results: ***p <0.001; ** p <0.01; * p <0.05; ns — non-significant.

wraz z opdznianiem terminu siewu — z 222 kg-ha™! z pierwszego terminu do 619 kg-ha™
z terminu wiosennego. Istotnie najwyzszym plonem biatka charakteryzowata si¢ odmiana
James (735 kg-ha!). Do odmian o najnizszym plonie biatka w sezonie 2018/2019 zaliczy¢
nalezy Santana (256 kg-ha'), Audit (302 kg-ha™') i Lynx (379 kg-ha'). Plon biatka odmiany
Batuta w sezonie 2018/2019 wynosit 718 kg-ha™'i byt znaczaco wyzszy, 0 233 kg od $redniej
wszystkich odmian zagranicznych. W drugim i trzecim terminie siewu znaczaco wyzsze
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Tabela 6. Obsada ro$lin, plon nasion (t-ha™"), zawarto$¢ (g-kg™') i plon biatka (kg-ha™)
oraz LAI w sezonie 2019/2020
Table 6. Plant density, seed yield (t-ha™"), content (%) and protein yield (kg-ha™'),
as well as LAI in the season 2019/2020

Obsada ro$lin . Zawarto$¢ .
R ) Plon nasion . Plon biatka
Wyszczeg6lnienie (szt..m . biatka .
Y & Seed yield Protein yield LAI
Specification Plant density ) Protein content "
(pesomd) | M) | gy | e
Termin I 1122 3,18¢ 203b 646° 2.71¢
]SDIGW“ . I 109° 3,820 207° 791° 3.45¢
ate o
a a a a b
sowing (T) 111 111 4,32 210 907 4.69
v 1062 2,774 192¢ 5324 7.712
Arkta 1172 2,62f 2212 579de 6.28%
Assas 112%¢ 2,79¢f 2074 5784 7.15°
Audit 101 4,10 202¢¢ 8283¢ 3.52¢
James 1063 3,79 1994-F 75424 2.86°
Aviron 1043< 4,77 186f 8872 3.99be
Dexter 110*¢ 4,56% 193¢f 880 3.39¢
Odmiana Myster 112%¢ 3,98%¢ 192¢f 76424 3.00°¢
©) Pandora 1082¢ 3,800 217% 825 5.50%¢
Santana 95¢ 3,60¢¢ 19741 709b-¢ 3.37¢
Capella 1093 3,64 203¢¢ 7392 3.26°
Furkan 1182 3,28 201¢ 659¢ 7.942
Ozkaynak 1212 2,854-f 209 5964 7.95°
Lynx 1083 2,76f 200¢¢ 552¢ 3.23¢
Windham 1118¢ 2,80 2128¢ 594de 3.54¢
Srednia 109 3,52 203 710 4,64
'I‘ ns sesksk seskesk ek sk
T X O ns sksksk sksksk skskk ns

Rozne litery oznaczaja istotne roznice (p < 0,05); ta sama litera oznacza wartosci nier6znigce si¢ istotnie (p <
0,05); ns — roznica nieistotna; * poziom istotnosci p < 0,05; ** poziom istotnosci p < 0,01/; *** poziom
istotnosci p < 0,001

The averages in the columns with the same marked letter were not significantly different (ANOVA followed
by Tukey’s HSD test, p< 0.05). ANOVA results: *** p <0.001; ** p <0.01; * p <0.05; ns — non-significant

plony biatka uzyskano z odmian James (1186 kg-ha™ i 838 kg-ha™'), Dexter (1100 kg-ha™!
i 752 kgrha') i Myster (1010 kg-ha'i 798 kg-ha™), natomiast termin wiosenny sprzyjat
uzyskaniu wyzszych plonow biatka z odmian Audit, James i Dexter. Takze LAI z czterech
terminéw siewu wzrastat istotnie w kolejnych terminach, od 1,77 w pierwszym terminie do
3,89 w czwartym terminie. Istotnie najwyzszg wartoscig LAI charakteryzowatly si¢ odmia-
ny Furkan (5,29) i Ozkaynak (5,27) przy $redniej wartosci LAI 3,02. W badanym sezonie
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wegetacyjnym wystapita istotna interakcja migdzy terminem siewu a odmiang. W kazdym
terminie siewu wyrdzniajacymi si¢ pod wzgledem LAI odmianami byty Furkan i Ozkaynak,
a takze Arkta i Assas.

Srednia obsada roslin odmian grochu siewnego wysianych jesienig 2019 r. wyno-
sita 110 na 1 m?, a wiosng 2020 r. 106 roélin na 1 m? Obsada odmiany Batuta wynosita
91 roslin na 1 m?. Nie stwierdzono istotnych réznic w obsadzie badanych odmian w ko-
lejnych terminach siewu (tab. 6). Istotnie najwyzsza $rednig obsada charakteryzowala si¢
odmiana Ozkaynak (121), istotnie wyzsza od obsady odmian Audit i Santana. Istotnie
najwyzszy plon nasion grochu uzyskano z siewu w trzecim terminie (4,32 t-ha™), a naj-
nizszy w terminie czwartym (2,77 t-ha™), §rednio 3,52 t-ha™! (tab. 6). Plon odmiany Aviron
(4,77 tha™) byt istotnie wyzszy od wickszos$ci pozostatych odmian, z wyjatkiem odmian
Dexter (4,56), Audit (4,10) i Myster (3,98). Z kolei istotnie najnizszymi plonami charak-
teryzowaly si¢ odmiany Arkta (2,62) Assas (2,79) Lynx (2,76) i Windham (2,80). Plon na-
sion odmiany Batuta (4,76 t-ha™) w siewie wiosennym byt znaczaco wyzszy od 5 odmian
zagranicznych: Arkta, Assas, Ozkaynak, Lynx i Windham. Istotna interakcja wskazuje,
iz pierwszy termin siewu sprzyjat plonowaniu odmian Aviron, Dexter, Myster i Pandora,
termin drugi — Aviron i Dexter, a termin trzeci — Audit i Aviron; w terminie wiosennym
najwyzszym plonem nasion charakteryzowaly si¢ odmiany Audit i Dexter.

W trzecim terminie siewu stwierdzono tez istotnie najwyzsza zawarto$¢ i plon biat-
ka. Odmiany Arkta (221 g'kg'), Pandora (21.7 g'kg') i Windham (21.0 g'kg') cha-
rakteryzowaly si¢ istotnie najwicksza zawartoscig biatka grochu, a odmiany Aviron
(887 kgrha™), Dexter (880 kg-ha™), Pandora (825 kg-ha™), Audit (828 kg-ha™), Capel-
la (739 kgha'), James (754 kg-ha') i Myster (764 kg-ha™') istotnie najwigkszym plo-
nem biatka. W kazdym z jesiennych termindéw siewu istotnie najwyzsza zawartos¢ biatka
w nasionach stwierdzono u odmiany Arkta odpowiednio 221 g-kg !, 231 gkg'i241 g'kg !,
aw terminie wiosennym u odmiany Pandora 222 g-kg™!. W pierwszym i drugim terminie sie-
wu pod wzgledem plonu biatka istotnie wyr6zniaty si¢ odmiany Aviron, Dexter i Pandora,
w trzecim terminie Audit, Aviron, Dexter, Pandora, Myster, Santana i Capella, natomiast
w wiosennym Audit, James, Dexter Myster i Santana. Stwierdzono takze znaczaco zrdz-
nicowang warto$¢ LAI. W 2020 r. wartos¢ LAI byta istotnie najwyzsza z siewu grochu
w czwartym terminie siewu. Do istotnie najwyzszej wartosci LAI zaliczono odmiany Fur-
kan (7,94), Assas (7,15) 1 Arkta (6,28).

DYSKUSJA

Obserwowany stopniowy wzrost temperatury powietrza w najblizszych latach przy-
czyni si¢ zapewne do coraz wigkszego niedoboru wody w okresie wegetacji, dlatego
wigksze znaczenie beda mialy odmiany upraw wykorzystujacych efektywnie zasoby
wody zimowej [Prusinski 2016]. Wedtug Kilian i in. [2020] jednym ze sposoboéw ztago-
dzenia wptywu zmian klimatycznych na produkcje roslinng jest wyhodowanie odmian
tolerancyjnych na te zmiany, a takze odpornych na inne czynniki abiotyczne i biotyczne
[Rubiales i in. 2013, Castel i in. 2017, Prusinski i Borowska 2022]. Neugschwandtner
iin. [2019] uwazaja, ze przejscie ze standardowego siewu wiosennego do siewu jesiennego
moze by¢ sposobem na wzrost powierzchni upraw roslin bobowatych w Europie Srodko-
wej. Jednak groch wysiewany jesienig niemal zawsze rozwija si¢ w nicoptymalnych warun-
kach termicznych, musi przetrzyma¢ okresy mrozu o réznym nasileniu i dtugosci, co skut-
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kuje niestabilnoscig plonow, a nastgpnie matym zainteresowaniem uprawg grochu wsroéd
rolnikéw [Reckling i in. 2018]. Stad termin siewu grochu jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw warunkujacych wlasciwe jego przezimowanie. W wielu krajach europejskich
jesienny termin siewu jest powszechnie stosowany, m.in. w Wielkiej Brytanii, Rumunii czy
Francji. Jednak w badaniach wtasnych stwierdzono znaczace réznice w przezimowaniu za-
granicznych odmian — od niemal 100-procentowego wymarznigcia w sezonie 2017/2018 do
100-procentowego przezimowania w sezonie 2019/2020. Podobng zmiennos$¢ stwierdzili
takze inni autorzy [Bertrand i Castonguay 2003, Benezit i in. 2017].

W okresie zimy 2017/2018 panowaty bardzo niesprzyjajace warunki termiczne do
uprawy ro$lin bobowatych, z temperaturg od —10°C do nawet —16°C w 2017 r., co, po-
dobnie jak w badaniach wtasnych [Prusinski 2016] i Andrzejewskiej i in. [2005], spowo-
dowato niemal 100-procentowe wymarznigcie roslin z trzech jesiennych terminow sie-
wu. Z kolei w sezonie 2018/2019, z maksymalnym spadkiem temperatury do —8°C, tylko
cz¢$¢ odmian z pierwszego (6) i drugiego (2) terminu siewu jesiennego przestata rosnaé
i si¢ rozwijac. Takze Homer i in. [2016] oraz Gatien i in. [2020] stwierdzili zroznicowane
przezycie odmian grochu w temperaturze —8°C. Tylko w sezonie 2019/2020, po znaczaco
wyzszych temperaturach w okresie zimowania, wszystkie odmiany grochu z pierwsze-
go, drugiego i trzeciego terminu siewu wiosng nadal rosty i si¢ rozwijaty. Na podsta-
wie wynikow badan wiasnych stwierdzono, ze optymalny jesienny termin siewu grochu
w Polsce przypada pod koniec pazdziernika. Potwierdzaja to wyniki badan Neugschwandt-
ner i in. [2015], ktoérzy zaobserwowali, ze pdzniejszy jesienny siew grochu skutkuje
wczesniejszym kwitnieniem i1 dluzszym czasem trwania faz rozwojowych, co pozwala
na uzyskiwanie wyzszych plonéw nasion. W badaniach Bozoglu i in. [2007] z siewu je-
siennego uzyskano znaczaco wyzszy plon nasion (2124 kg-ha™') niz z siewu wiosennego
(1646 kg-ha™'). Wydaje si¢ jednak, ze w warunkach Polski i znaczacej zmienno$ci tempe-
ratury powietrza nie mozna spodziewac si¢ kazdorazowo takiego efektu. Plon nasion pol-
skiej odmiany Batuta (czwarty — tylko wiosenny termin siewu) w sezonie 2018/2019 byt
wyzszy od 8 odmian zagranicznych, a w 2019/2020 — od 7 odmian, co wyraznie wskazuje
na jej wigksze przystosowanie do krajowych warunkow termiczno-wilgotnosciowych.
Tylko w siewie wiosennym w 2018 r. gorzej od odmiany Batuta plonowata zaledwie jed-
na odmiana zagraniczna. Warto zatem podkresli¢, Zze $redni plon nasion odmiany Batuta
w kolejnych sezonach z siewu wiosennego byt niemal zawsze wyzszy od $rednich plo-
néw badanych odmian zagranicznych i w trzech jesiennych sezonach wynosit kolejno
2,48 t-ha™'; 3,08 t-ha™' i 4,76 t-ha™'. Tymczasem $redni plon nasion odmian zagranicznych
z trzech terminoéw siewu wynosit odpowiednio 1,63 t-ha™, 1,90 t-ha™' i 3,52 t-ha™'. Trud-
niejszy do wyjasnienia jest bardzo niski $redni plon nasion grochu z siewu wiosennego
w 2020 r. — plon Batuty byl bardzo wysoki (4,76 t-ha™), ale $redni plon badanych odmian
zagranicznych w sezonie 2019/2020 wynosit tylko 2,77 t-ha™'. Mozna przypuszczaé, ze
przyczyna byl niedobor opadéow w kwietniu (0,7 mm) i maju (34,6 mm) w 2020 r., co jest
dos¢ czesto obserwowane w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Jednak wysokie sumy
opadéw w kolejnych miesigcach, zwtaszcza w czerwcu i lipcu, przyczyniaty si¢ do znacz-
nego opodznienia dojrzewania ro$lin, zwlaszcza z ww. czwartego terminu siewu. Takze
Prusinski i Borowska [2022] stwierdzili znaczacg wrazliwo$¢ odmian grochu na deficyt
opadow — w latach o wigkszej ilosci opadéw plon nasion byt prawie o potowe wyzszy niz
w sezonach suchych.

Wysoka niestabilno$¢ plonowania grochu skutkuje niskim, zaledwie 1,5-procento-
wym udziatem jego zasiewdw w powierzchni gruntéw ornych w Europie. Tymczasem juz
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w latach 1999-2001 w Turcji plon nasion grochu ozimego z siewu jesiennego byt istotnie
wyzszy niz grochu jarego z siewu wiosennego [Bozoglu i in. 2007], co $wiadczy o po-
wodzeniu hodowli i coraz bardziej odpornych na niskg temperatur¢ odmianach na nizszej
niz w badaniach wlasnych szerokosci geograficznej, np. w krajach batkanskich, gdzie
groch siewny wysiewa si¢ tylko jesienig [Mihailovi¢ i in. 2013]. W badaniach Vocanson
i Jeuffroy [2005] we Francji siew listopadowy wptywatl na wzrost plonu nasion grochu
o 1 tha™, co takze oznacza, ze nowe odmiany ozime, o wczesniejszym zakwitaniu, beda
znaczaco zwigksza¢ plonowanie.

Groch siewny jest doskonatym zrodlem bialka, a takze weglowodanow i mikroele-
mentow [Cringasu 2015, Inatcheva i Vasilieva 2021]. Wedtug Hebstein i Charles [2003]
srednia zawarto$¢ biatka w grochu ozimym jest nieco nizsza niz w jarym. W nasionach
badanych odmian z trzech jesiennych termindéw siewu w sezonach 2018/2019 1 2019/2020
wynosita odpowiednio 261 g-kg™' i 203 g'kg™, tj. tylko nieco wiecej niz w nasionach
odmiany Batuta — 233 g-kg' i 188 g'kg!. LAI grochu zmienia si¢ w zalezno$ci od sezo-
nowych zmian w aktywnos$ci roslin [Bertrand i Castonguay 2003] i zazwyczaj jest naj-
wyzszy wiosng, kiedy wytwarzane sg nowe liscie, a najnizszy péznym latem, kiedy liscie
si¢ juz starzeja. Jednak badania wtasne wskazuja na istotnie wicksza wartos¢ LAI tylko
u odmian grochu uprawianych w sezonie z duzymi opadami deszczu. Takze Richard i in.
[2013] wykazali, ze wigksze zaggszczenie roslin w okresie wilgotnym skutkowato wzro-
stem wartosci LAI. W kolejnych sezonach badan wtasnych, srednia warto§¢ LAI zagra-
nicznych odmian grochu wzrastata i wynosita $rednio z terminow siewu — 2,44 (2018),
3,02 (2019) i 4,64 (2020). Warto podkresli¢, ze indeks LAI odmiany Batuta wynosit
w kolejnych sezonach 2,47, 4,57 i 9,89, co wynikato bezposrednio najpewniej z coraz
bardziej korzystnych warunkéw wilgotnosciowych.

Zdaniem Vadez i in. [2012] dla dodatkowych ok. 3 mld ludzi spodziewanych na $wie-
cie do 2050 r. konieczne bedzie zwigkszenie ilosci zywnosci o ok. 50%. Niemal stale
duza niestabilno$¢ wielkosci plonéw grochu w latach badan skutkuje niskim, zaledwie
1,5-procentowym udziatem jego zasiewow w powierzchni gruntéw ornych w Europie.
By¢ moze dwie niemieckie odmiany grochu dedykowane obecnie do siewu jesiennego,
tj. Dexter 1 James, dostgpne w Polsce umozliwig wprowadzenie w kraju ozimej uprawy
grochu. Mozna zatozy¢, ze hodowla coraz bardziej zimotrwalych odmian grochu, takze
do siewu jesienia, przyczynia¢ si¢ bedzie potencjalnie do zmniejszania importu biatka do
Europy. Pewna nadziej¢ na wyzsze plony i zbiory grochu siewnego moze dawac tez nowe
podejécie do systemoéw uprawy roslin bobowatych na polu i na poziomie gospodarstwa
[Reckling i in. 2020], co moze przyczyni¢ si¢ do korzystniejszej ekonomicznie i ekolo-
gicznie produkcji grochu siewnego.

PODSUMOWANIE

Tylko w sezonie 2019/2020 panowaty warunki do przezimowania wszystkich od-
mian grochu z siewow jesiennych. We wszystkich terminach obserwowano bardzo duze
zroznicowanie plonu nasion badanych odmian. W sezonach 2018/2019 i 2019/2020
w jesiennych terminach siewu istotnic najwyzej plonowaty kolejno odmiany James,
Dexteri Myster oraz Dexter, Audit i Myster. Przy duzej zmiennosci w plonowaniu grochu
plon nasion odmiany Batuta wysiewanej wiosng byt wyzszy od $redniego plonu odmian
zagranicznych wysiewanych jesienig we wszystkich sezonach wegetacyjnych. Zréznico-
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wanie pochodzenia geograficznego badanych odmian zagranicznych — od szwedzkiej
odmiany Capella do tureckich odmian Furkani Ozkaynak oraz amerykanskich Lynx
i Windham — nie wptywato znaczaco na ich przezimowanie i plonowanie w Polsce.
Zwigkszanie odpornosci nowych odmian grochu na deficyt opadow i ich niekorzystng
czestotliwos¢ w okresie wegetacji moze okazac si¢ bardziej efektywnym sposobem na
wzrost ich plonowania niz poszukiwanie nowych odmian zagranicznych do zasiewow
jesiennych. Aktualnie wydaje si¢, ze dalsze badania nad wykorzystaniem zagranicz-
nych odmian grochu wysiewanych jesienig nie majag w Polsce uzasadnienia. Wprawdzie
w kilku krajowych firmach prowadzono badania nad ich uprawa, ale jak dotychczas ho-
dowcy nie podjeli decyzji o ich rejestracji w COBORU do zasiewow jesiennych grochu
w Polsce.
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Zrédlo finansowania: Badania wykonano dzicki Programowi Wieloletniemu 2016-2020
»Zwigkszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej jakosci
produktow zwierzecych w warunkach zréwnowazonego rozwoju” Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, zadanie HOR 3.5.1. Okreslenie mozliwosci uprawy ozimych form roélin bobowatych
grubonasiennych w warunkach agroklimatycznych Polski.

Summary. The subject of the study was the evaluation of the yield of 14 foreign pea cultivars sown
in 3 autumn terms and in the spring term, in which the domestic cultivar Batuta was also sown.
Strict 2-factor field experiments were conducted in 3 growing seasons (2017/2018, 2018/2019 and
2019/2020). Spring plant density, seed yield, protein content and yield in seeds and leaf area index
(LAI) were determined. In the 1st and 2nd sowing date in 2017, no varieties overwintered, and in the
3rd date — only 5 varieties. Due to the drought in spring 2018, the average seed yield of all foreign
varieties was only 1.63 t-ha™'. In the 2018/2019 season, thanks to more favorable thermal conditions,
only 6 varieties from the Ist date and 2 varieties from the 2nd sowing date did not overwinter.
However, in 2019, extremely unfavorable humidity conditions were recorded, which is why the
average seed yield from the examined dates was only 1.90 t-ha™'. Only in the favorable 2019/2020
season, all varieties from all autumn sowing dates overwintered, and their average seed yield from
the examined dates was 3.52 t-ha™’.
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