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ZALEZNOSC PLONOWANIA GROCHU SIEWNEGO
OD WYBRANYCH WELASCIWOSCI GLEBY
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Stowa kluczowe: cechy biometryczne roslin, pH, plon nasion, sktad granulometryczny, zasobnosé
gleby

Streszczenie

W zréznicowanych warunkach glebowych uksztaltowanych pod wplywem wieloletniego nawo-
Zenia organicznego i mineralnego oraz naturalnej ich zmiennosci badano zalezno$¢ plonowania gro-
chu siewnego od uziarnienia gleby, zawarto$ci wegla organicznego, pH oraz zasobnosci w przyswa-
jalne formy makroelementow. Oceniono cechy biometryczne, elementy plonowania i plon nasion
grochu siewnego (Pisum sativum L.). Przeprowadzono oceng zmiennosci i analizy: czynnikowa, kore-
lacji, regresji prostej i wielokrotne;.

Na podstawie badan stwierdzono duze zréznicowanie wtasciwosci gleby, zwtaszcza na obiektach
nienawozonych i nawozonych obornikiem wraz z mineralnymi formami azotu, fosforu, potasu oraz
magnezu i regularnie wapnowanych. Warunki glebowe najbardziej roznicowaty obsadg roslin grochu
siewnego, liczbg strakow na roslinie i masg nasion w straku. Plon nasion zalezal od sktadu granulo-
metrycznego gleby oraz zawarto$ci materii organicznej. Korzystnie na jego poziom wptyngta wigksza
zawarto$¢ ziaren frakcji drobniejszych niz piaskowa oraz zawarto$¢ wegla organicznego w glebie.

WSTEP

Zyzno$é, urodzajnosé i produkcyjnoéé gleb, ksztaltowane w efekcie naturalne-
go procesu glebotworczego oraz ukierunkowanej dziatalnosci czlowieka, zaleza
przede wszystkim od ich sktadu granulometrycznego, zawarto$ci wegla organicz-
nego i wlasciwosci fizykochemicznych [NOWOROLNIK 2008; TURSKI 2010]. Wia-
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sciwosci te w agroekosystemach sa dostosowywane do wymagan roslin upraw-
nych. Stuza temu, migdzy innymi, takie zabiegi jak nawozenie organiczne i mine-
ralne, wapnowanie [MIJANGOS i in. 2010; PALYS i in. 2009]. Pod ich wplywem
zmianom ulegaja odczyn gleby, ilo$¢ i jako$¢ materii organicznej, zasobnos¢
w sktadniki pokarmowe, wtasciwosci fizyczne [LENART i in. 2005; PULA, LABZA
2004].

Czynniki organizacyjno-ekonomiczne polowej produkcji roslinnej wymuszaja
jednak czgsto uprawe roslin w warunkach siedliskowych, w tym glebowych, od-
biegajacych od wymagan gatunku czy odmiany. Wyniki badan wskazuja, ze groch
siewny silnie reaguje na warunki siedliskowe [GRABOWSKA, BANASZKIEWICZ
2009], a nie tylko na intensywnos$¢ technologii uprawy [PRUSINSKI 2007; SZWEIJ-
KOWSKA 2005]. Znajomo$¢ reakcji roslin na te warunki umozliwia dostosowanie
do nich elementow agrotechniki i optymalne wykorzystanie potencjatu genetycz-
nego roslin.

Celem badan bylo okreslenie zaleznosci plonowania grochu siewnego od
uziarnienia gleby, zawarto$ci wegla organicznego, pH oraz jej zasobnosci w przy-
swajalne formy makroelementow.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w statycznym doswiadczeniu nawozowym w Mo-
chetku k. Bydgoszczy (53°12' N, 17°51' E), potozonym na glebie ptowej typowe;j
z poziomami: A, E¢, B, C. Gleba ta zakwalifikowana jest do IVa klasy bonitacyj-
nej i kompleksu zytniego bardzo dobrego. Stosowano w nim dwa poziomy nawo-
zenia rekultywacyjnego: I — bardziej intensywny (6 t CaO-ha™', w celu podniesienia
pH gleby, ktore na niektorych poletkach po wieloletnim zré6znicowanym nawozeniu
zmniejszyto si¢ do <4,0, oraz $rednio w ciagu roku P,Os — 80 i K,O 120 kgha™');
I — mniej intensywny (CaO — 3 t, P,Os — 40 kg, K,0O — 60 kg-ha ). Czynnik ten
zastosowano po wczesniejszym wieloletnim nawozeniu: 1. — bez nawozenia, 2. —
stoma + NPK, 3. — wylacznie NPK + Ca, 4. — wylacznie NPK, 5. — wylacznie ob-
ornik oraz obornik wraz z: 6. — PK, 7. — NK, 8. — NKMg, 9. — NP, 10. - NPMg, 11.
—NPK, 12. - NPKMg, 13. — NPK + Ca, 14. - NPKMg + Ca. Wieloletnie wielowa-
riantowe nawozenie organiczno-mineralne [JASKULSKA 2003] oraz naturalna
zmienno$¢ w obrebie pola doswiadczalnego spowodowaty duze zréznicowanie wa-
runkoéw w obrgbie 28 obiektow glebowych. W obiektach tych okreslono zmiennos¢
wlasciwosci warstwy ornej gleby (0-25 cm). Oceniono jej uziarnienie, w tym
udziat frakcji piaskowej, pytowej, itowej oraz tacznie frakcji o $rednicy ziaren
<0,05 mm. Oznaczenia wykonano metoda analizy laserowej. Okre§lono réwniez
pHkc gleby oraz zawarto$¢ wegla organicznego i przyswajalnych form: fosforu,
potasu i magnezu. Analizy wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej. Groch siew-
ny odmiany ,,Ramrod” uprawiano w ogniwie zmianowania jgczmien jary, groch
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siewny, pszenica ozima w latach 2005-2007. Ocenie biometrycznej materialu ro-
slinnego podlegaty: obsada roslin grochu przed zbiorem, dlugosé¢ pedu, liczba stra-
kow na roSlinie, liczba i masa nasion w straku, masa tysigca nasion i plon nasion.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wykorzystano procedury
oceny zmienno$ci oraz analizy: czynnikowej, korelacji, regresji prostej i wielo-
krotnej. Obiekty glebowe pogrupowano w drzewie dychotomicznym metoda War-
da na podstawie ocenianego sktadu granulometrycznego i wiasciwosci chemicz-
nych. Obliczono odchylenia standardowe i wspotczynniki zmienno$ci parametrow
charakteryzujacych wilasciwosci gleby oraz roslin grochu. Okreslono wielkosé
1 istotnos¢ wspotczynnikoéw korelacji prostej Pearsona migdzy cechami gleby a ro-
slin grochu. Dla istotnych zalezno$ci plonu nasion grochu od wlasciwosci gleby
wykonano prosta i wielokrotna analiz¢ regresji. W celu oceny zwiazku migdzy ce-
chami biometrycznymi i plonem nasion grochu siewnego w zréznicowanych wa-
runkach glebowych wykonano analizg gtdéwnych sktadowych. W statystycznym
opracowaniu wynikéw wykorzystano arkusz kalkulacyjny Excel oraz pakiet pro-
gramow statystycznych Statistica 7.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wiasciwosci gleby, wynikajace z jej uziarnienia i wieloletniego nawozenia or-
ganiczno-mineralnego, sa silnie zroznicowane. Sposrod 28 obiektow najbardziej
roznity sig te, ktore przez ponad 50 lat nie byly nawozone, niezaleznie od poziomu
p6zniejszego nawozenia rekultywacyjnego — 1, II1 od nawozonych nawozami mi-
neralnymi NPK oraz Mg z jednocze$nie regularnie stosowanym obornikiem 1 wap-
nowanych — [13, 114, 1114 (rys. 1).

W obrebie pola doswiadczalnego wszystkie badane wtasciwosci gleby i1 cechy
roslin grochu siewnego byly zréznicowane, cho¢ w réznym stopniu (tab. 1). Naj-
wigkszej zmiennos$ci podlegaly zawarto$ci przyswajalnych dla roslin form: potasu,
magnezu, fosforu oraz weggla organicznego. Wspodtczynnik zmiennosci tych cech
przekroczyt 10,0%. Sposrod cech biometrycznych grochu najbardziej zmienna byta
obsada ro$lin przed zbiorem. Stabilne bylo natomiast uziarnienie gleby, zwlaszcza
udziat frakcji piaskowej i dorodnos¢ nasion grochu siewnego, wyrazona masa ty-
sigca nasion.

Stwierdzone w obrgbie pola doswiadczalnego zréznicowanie wlasciwosci gle-
by jest charakterystyczne dla wieloletnich eksperymentéw nawozowych. Zréznico-
wane nawozenie w dtugim okresie prowadzi do daleko idacych zmian jej wiasci-
wosci agrochemicznych. W wielu do§wiadczeniach statycznych stwierdza si¢ silne
zroznicowanie wskaznika pH oraz zawarto$ci: wegla organicznego, przyswajal-
nych form skladnikow pokarmowych [ELLMER, BAUMECKER 2005; MERBACH,
DEUBEL 2007; MERCIK i in. 2000]. Zmiennosci nie tylko w duzej skali przestrzen-
nej, ale rowniez w obrebie pola uprawnego, podlega takze sktad granulometryczny
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Rys. 1. Dendrogram obiektow glebowych; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 1. Dendrograph of the soil objects; source: own results

gleby 1 udzial poszczegolnych frakcji uziarnienia, na co wskazuja wyniki badan
geostatystycznych [USOWICZ i in. 2004].

Wielkos$¢ cech biometrycznych grochu byta skorelowana tylko z niektorymi
wlasciwosciami gleby, cho¢ w wielu przypadkach wspotczynnik korelacji prostej
miat wartos¢ bliska poziomu istotnosci (tab. 2). Obsada roslin i dlugos¢ pedu byty
tym wigksze, im wigksza byta wartos¢ wskaznika pH gleby. Z kolei wraz ze wzro-
stem w uziarnieniu gleby frakcji drobniejszych niz piaskowa zwigkszata si¢ masa
nasion w straku. Plon grochu byt natomiast istotnie dodatnio skorelowany z zawar-
tosciag wegla organicznego oraz udziatem frakcji pylowej i frakcji sktadajacej sie¢
z ziaren o $rednicy <0,05 mm, a takze ujemnie skorelowany z udziatem frakcji pia-
skowej w sktadzie granulometrycznym gleby. Na silny zwiazek migdzy sktadem
granulometrycznym gleby a plonami zb6z ozimych wskazuje takze NOWOROL-
NIK [2009].

Z rownania regresji liniowej wynika, ze wraz ze wzrostem zawartosci wegla
organicznego w glebie 0 1,0 g Cyp'kg gleby ' plon nasion grochu siewnego zwigk-
sza si¢ 0 55 kg-ha' (rys. 2). Nieco stabsza jest natomiast zalezno$é plonu od udzia-
tu niektorych frakcji w sktadzie granulometrycznym gleby. Zwigkszonemu udzia-
towi frakcji piaskowej o 1,0% towarzyszy spadek plonu nasion o 29 kg-ha™' (rys.
3). Z kolei wigkszy udziat frakcji innych niz piaskowa w uziarnieniu gleby wptywa
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Tabela 1. Zmienno$¢ wlasciwosci gleby, cech biometrycznych i plonu nasion grochu siewnego

Table 1. Variation of soil properties, biometric features and the pea seed yield

) Odchylenie | Wspdtczynnik
Cecha Jednostka Srednia standardowe | zmiennosci, %
Feature Unit Mean Standard Coefficient
deviation of variation, %
Wegiel organiczny g Cogkg gleby ™! 6.62 0.88 13.29
Organic carbon g Corgkg soil ™! ’ ’ ’
pH 5,85 0,49 8,38
Fosfor przyswajalny mg P-kg gleby™ 64.45 2.00 12.41
Available phosphorus mg P-kg soil ™! ’ ’ ’
Potas przyswajalny mg K-kg gleby ™!
Available potassium mg K-kg soil™! 79,35 1640 20,67
Magnez przyswajalny mg Mg-kg gleby™ 25.43 3.40 1337
Available magnesium mg Mg-kg soil ™ ’ ’ ’
Frakcja Fraction
2,0-0,05 mm % 73,71 1,61 2,18
0,05-0,002 mm % 18,60 1,23 6,61
<0,002 mm % 7,71 0,77 9,99
<0,05 mm % 26,34 1,59 6,04
Obsada roslin przed zbiorem szt.m 2
Plant density before harvest no per m’ 67,09 709 1057
Dhugos¢ pedu Shoot length cm 68,80 3,76 5,47
Liczba strakéw na ros$linie szt.
Number of pods per plant no 444 040 201
Liczba nasion w straku Szt.
Number of seeds per pod no 2,96 0.17 574
Masa nasion w straku
Weight of seeds per pod & 0.80 0,05 6,25
Masa tysigca nasion
Thousaynd seed weight g 270 4,49 1,66
Plon nasion Seed yield t-ha™! 2,07 0,12 5,80

Zrédto: wyniki whasne. Source: own results.

korzystnie na plonowanie grochu siewnego. Wzrost udziatu frakcji pytowej oraz
tacznie frakcji o $rednicy ziaren < 0,05 mm powoduje zwigkszenie plonu nasion
odpowiednio 0 37130 kg-ha™' (rys. 4, 5).

Zawarto$¢ materii organicznej oraz udziat frakcji ziaren drobniejszych niz pia-
sek wptywatly wspotzaleznie na plonowanie grochu siewnego. Plon nasion zwigk-
szal si¢ wraz ze wzrostem zarowno wegla organicznego, jak i frakcji glebowych
o §rednicy ziaren < 0,05 mm. Cechy te facznie determinowaty plon nasion w 29,7%
(rys. 6). W badaniach prowadzonych przez BEDNARKA i in. [2009] oraz TKACZY-
KA iin. [2010] stwierdzono determinacjg plonu zbdz przez interakcyjne oddziaty-
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Tabela 2. Wspoélczynniki korelacji prostej pomigdzy wiasciwosciami gleby a cechami biometrycz-
nymi ro$lin i plonem nasion grochu siewnego

Table 2. Coefficients of linear correlation between soil properties and plant biometrics and the pea

seed yield
Obsada | Dilugos¢ | Liczba | Liczba Masa | Masa 1000
Wriasciwosé gleby ro$lin pedu strakow | nasion nasion nasion Plon
Soil property Plant Shoot | Number | Number | Weight | Weight of | Yield
density length | ofpods | of seeds | of seeds | 1000 seeds
Wegiel organiczny 0,19 0,33 0,14 0,05 0,14 022  042%
Organic carbon
pH 0,51* 0,67* 0,32 -0,04 -0,06 0,20 0,22
Fosfor przyswajalny
Available phoshorus 0,10 0,18 -0,02 -0,22 -0,14 -0,04 0,12
Potas przyswajalny 0,33 036  —0,07 0,17  —0,10 001 —0,07
Available potassium
Magnez przyswajalny 35 533 914 _004 0,08 0,04  —0,04
Available magnesium
Frakcja: Fraction:
2,0-0,05 mm -0,02 -0,05 0,13 -0,33 0,37 -0,20 —-0,40%*
0,05-0,002 mm 0,20 023 0,01 0,30 0,33 0,03 0,39%
<0,002 mm 0,32 0,31 0,27 0,24 0,24 0,38 0,20
<0,05 mm -0,04 0,01 -0,13 0,36 0,39* 0,24 0,41*

* wspolczynnik istotny na poziomie a = 0,05. * significant coefficient at the oo = 0,05.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own results.
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Rys. 2. Zalezno$¢ plonu nasion grochu siewnego od zawartosci wegla organicznego w glebie;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. The relationship between pea seed yield and the content of organic carbon in soil;
source: own results
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Rys. 3. Zalezno$¢ plonu nasion grochu siewnego od udziatu frakcji piaskowej (0,05-2,0 mm)
w uziarnieniu gleby; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 3. The relationship between pea seed yield and the share of sand fraction (0.05-2.0 mm) in soil
texture; source: own results
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Rys. 4. Zalezno$¢ plonu nasion grochu siewnego od udziatu frakeji 0,002—0,05 mm w uziarnieniu
gleby; zrodlo: wyniki wlasne

Fig. 4. The relationship between pea seed yield and the share of fraction 0.002—0.05 mm in the soil
texture; source: own results
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Rys. 5. Zalezno$¢ plonu nasion grochu siewnego od tacznego udziatu frakcji o $rednicy ziaren
<0,05 mm w uziarnieniu gleby; zrédto: wyniki wiasne

Fig. 5. The relationship between pea seed yield and the total share of fractions with the grain diameter
<0.05 mm in soil texture; source: own results
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Rys. 6. Zalezno$¢ plonu nasion grochu siewnego od wspolzaleznego wptywu zawartosci wegla
organicznego i tacznego udziatu frakcji o $rednicy ziaren <0,05 mm w uziarnieniu gleby;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 6. The relationship between pea seed yield and the interactive effect of the content of organic
carbon and the total share of fractions with the grain diameter <0.05 mm in soil texture;
source: own results
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wanie wlasciwosci chemicznych gleby, takich jak: zawarto$¢ Cor,, czgS$ci sptawia-
nych, przyswajalnych form N, P, K oraz Mg, pH oraz niektérych czynnikéw agro-
technicznych w ok. 40-50%.

Na podstawie analizy glownych sktadowych stwierdzono, ze dwie pierwsze
z nich objasniaja ponad 73% zmiennosci cech biometrycznych i plonu nasion gro-
chu siewnego w zroznicowanych warunkach glebowych (rys. 7). Pierwsza glowna
sktadowa stanowia przede wszystkim: liczba strakow na roslinie, liczba nasion
w straku, masa nasion w straku i plon nasion. Liczba i masa nasion w straku sg ce-
chami silnie dodatnio ze soba skorelowanymi. Natomiast plon nasion najbardziej
koreluje z liczba strakow na roslinie. Na warto$¢ drugiej sktadowej wplywa glow-
nie masa tysiagca nasion oraz ujemnie z nig skorelowana obsada roslin przed zbio-
rem.

1,0 ¢

0,5}

0,0

Sktadowa 2 Componen 2 30,65%

1,0}

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Sktadowa 1 Component 1 42,48%

Rys. 7. Rozmieszczenie cech biometrycznych i plonu nasion grochu siewnego w uktadzie dwoch
glownych sktadowych: MTN — masa tysiaca nasion, LNS — liczba nasion w straku, MNS — masa
nasion w straku, PNA — plon nasion, LSR — liczba strakoéw na roslinie, DPE — dtugo$¢ pedu,
OPZ — obsada roslin przed zbiorem; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 7. Distribution of biometric features and seed yield of pea for two principal components:
MTN - thousand seed weight, LNS — number of seeds per pod, MNS — weight of seeds per pod,
PNA —seed yield, LSR — number of pods, DPE — shoot length, OPZ — plant density before harvest;
source: own results

WNIOSKI

1. Wieloletnie nawozenie mineralne i organiczne oraz naturalna zmiennos$¢
glebowa silnie zroznicowaty wlasciwosci gleby, w najwigkszym stopniu na obiek-
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tach nienawozonych i nawozonych obornikiem wraz z mineralnymi formami azotu,
fosforu, potasu oraz magnezu i regularnie wapnowanych.

2. Sposrod cech biometrycznych i1 elementdow plonowania grochu siewnego wa-
runki glebowe najbardziej réznicowaty obsadg roslin przed zbiorem, liczbg strakow
na ro$linie i mase¢ nasion w straku.

3. Plon nasion grochu siewnego zalezat od skladu granulometrycznego gleby
oraz zawartosci materii organicznej, a na jego poziom korzystnie wptyneta wigksza
zawartos¢ ziaren frakcji drobniejszych niz piaskowa oraz wegla organicznego
w glebie.

4. W zréznicowanych warunkach glebowych plon nasion grochu byt najsilniej
dodatnio skorelowany z liczba strakoéw na roslinie, a masa nasion w straku z ich
liczba.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN PEA YIELDING AND SELECTED SOIL PROPERTIES
Key words: abundance of nutrients, biometrics, seed yield, soil reaction, soil texture
Summary

The relationship between pea yielding and soil texture, soil organic carbon, pH and available nu-
trients were analysed under various soil conditions developed as a result of long-term organic and
mineral fertilisation and their natural variation. Biometric properties, yielding components and the pea
seed yield were assessed. Results were tested with the factorial and variation analysis, correlation,
linear and multiple regression analysis.

A high variation of soil properties was found, especially between unfertilised treatments and
those fertilised with FYM with mineral forms of nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium and
regularly limed. Soil conditions differentiated most the density of pea plants, the number of pods per
plant and the seed weight per pod. The seed yield depended on soil texture and on the content of or-
ganic matter. Higher content of grain fractions finer than sand and organic carbon content in the soil
favoured pea yielding.
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