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WPŁYW INTENSYWNO ŚCI UPRAWY GROCHU 
SIEWNEGO NA ZAWARTO ŚĆ I PLON BIAŁKA  

Beata Szwejkowska 
Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie1

Streszczenie. W trzyletnich doświadczeniach polowych przeprowadzonych w latach 2001-
2003 oceniano wpływ zróŜnicowanej intensywności uprawy grochu siewnego na zawartość
i plon białka w nasionach. Badaniami objęto nisko-, średnio- i wysokonakładową techno-
logię uprawy. Materiał doświadczalny stanowiły cztery odmiany grochu siewnego – dwie 
jadalne: Rola i Agra oraz dwie pastewne: Sokolik i Wiato. Mimo iŜ najwyŜszą zawartość  
i plon białka w nasionach stwierdzono u wszystkich odmian grochu uprawianego z zasto-
sowaniem technologii wysoko intensywnej, to wpływ samej technologii był istotnie staty-
stycznie mniejszy, bowiem znacznie większe zróŜnicowanie zawartości i plonu białka wy-
nikało ze zmienności warunków klimatycznych w latach uprawy.  
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WSTĘP 

Produkcja białka pochodzenia roślinnego jest zdecydowanie tańsza niŜ białka zwie-
rzęcego. Rośliny strączkowe są bardzo zasobne w ten cenny składnik, a mimo to zaopa-
trują świat tylko w niewielkim stopniu (15 punktów procentowych), poniewaŜ po-
wierzchnia ich uprawy szczególnie w ostatnich latach bardzo zmalała. Głównym czyn-
nikiem, który spowodował w Polsce zmniejszenie powierzchni uprawy roślin strączko-
wych, w tym grochu, było odejście od właściwego płodozmianu, a tym samym uprawa 
zbóŜ w monokulturze, a takŜe import wysokobiałkowych pasz treściwych, przede 
wszystkim sojowych. 

Medycyna i nauka o Ŝywności zalecają obecnie większy udział w Ŝywieniu produk-
tów pochodzenia roślinnego, w tym białka, a ograniczenie produktów zwierzęcych. 
Zawartość białka w nasionach grochu waha się w granicach od 20 do 27% i zaleŜy nie 
tylko od właściwości genetycznych odmiany, ale równieŜ od warunków klimatycznych 
panujących podczas okresu wegetacyjnego, a takŜe od czynników agrotechnicznych,  
w tym szczególnie od nawoŜenia azotem. Głównym składnikiem białka zawartego  
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w nasionach grochu są globuliny, które stanowią około 70%, pozostałe to albuminy  
i gluteliny. Białko grochu – szczególnie nowych odmian – jest bogate w cenne ze wzglę-
dów Ŝywieniowych aminokwasy egzogenne – lizynę, leucynę [Maciejewicz-Ryś i Kosma-
la 1995], a uboŜsze od zbóŜ w aminokwasy siarkowe. Dlatego teŜ nasiona grochu mogą
stanowić dobre uzupełnienie białek zbóŜ, zawierających mniej lizyny, a więcej metioniny 
i cystyny. Deficyt aminokwasów siarkowych wpływa ujemnie na strawność białka, dlate-
go dzięki wzajemnemu uzupełnianiu się zbóŜ i roślin strączkowych  
w aminokwasy egzogenne, zwiększa się wartość biologiczna białka w tak skomponowa-
nej paszy, a takŜe jego strawność. Natomiast ujemnym czynnikiem wpływającym na 
wartość pokarmową nasion grochu jest zawartość substancji antyŜywieniowych – m.in. 
tanin (mniej zawierają formy pastewne), inhibitorów trypsyny oraz oligosacharydów, 
których wprawdzie groch zawiera najmniej spośród roślin strączkowych, lecz obecność
tych związków ma ujemny wpływ na strawność białka. Inhybitory trypsyny jako związki 
termolabilne łatwo ulegają inaktywacji pod wpływem temperatury, a skuteczność tego 
procesu wzmaga odpowiednie nawilgocenie i rozdrobnienie [Lampart-Szczapa 1997].  

Dotychczasowe badania wykazały, Ŝe pod wpływem szeregu czynników, m.in. kli-
matycznych, występuje dość duŜa zmienność zawartości białka w nasionach grochu, 
oscylująca w granicach od 4 do 5 punktów procentowych.  

Celem podjętych badań było określenie, czy i w jakim stopniu zróŜnicowanie inten-
sywności uprawy grochu siewnego, w tym nawoŜenia azotem, wpływa na zawartość
białka w nasionach kilku odmian i jego plon.

MATERIAŁ I METODY  

Doświadczenie przeprowadzono w latach 2001-2003 w Zakładzie Produkcyjno- 
-Doświadczalnym Bałcyny. Ścisłe, dwuczynnikowe doświadczenie polowe załoŜono na 
glebie kompleksu pszennego dobrego (2), zaliczanej do klasy bonitacyjnej IIIb, charak-
teryzującej się wysoką zasobnością w fosfor i potas, a średnią w magnez, o odczynie pH 
6,7. Przedplonem grochu w kaŜdym z badanych lat były zboŜa – głównie pszenica. 
Czynnikiem I doświadczenia były wybrane 4 odmiany grochu: Rola i Agra (jadalne, 
ogólnouŜytkowe) oraz Wiato i Sokolik (pastewne).  

Jako czynnik II przyjęto – zróŜnicowane pod względem wielkości i rodzaju nakła-
dów – technologie uprawy. ZróŜnicowanie technologii ustalono trzystopniowo na po-
ziomie: nisko- (A), średnio- (B) i wysokonakładowym (C).  

W nisko- i średnionakładowej technologii uprawy jesienią zastosowano nawoŜenie 
fosforowe w dawce 40 kg P·ha-1 (w formie superfosfatu potrójnego) oraz potasowe  
w dawce 70 kg K·ha-1 (w formie soli potasowej). Natomiast w technologii wysokona-
kładowej zastosowano dawki: 80 kg P·ha-1 i 140 kg K·ha-1, stosując te same formy na-
wozów jak w pozostałych technologiach. W technologii średnionakładowej wiosną
dodatkowo zastosowano nawoŜenie azotem w dawce 30 kg N·ha-1, natomiast w wyso-
konakładowej – w dawce 60 kg N·ha-1

Pozostałe zabiegi uprawowe i pielęgnacyjne były zgodne z ogólnie przyjętymi zasa-
dami agrotechniki grochu zalecanymi przez Instytut Ochrony Roślin, natomiast ich 
zróŜnicowanie w zaleŜności od technologii uprawy było następujące: 

a) w ramach technologii niskonakładowej (A) stosowano mechaniczną pielęgnację  
 przeciwko chwastom, nie stosowano zaprawiania nasion, zwalczania chemiczne- 
 go chorób i szkodników, nawoŜenia azotem oraz desykacji,  
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b) w uprawie na poziomie średnionakładowym (B) stosowano zaprawianie nasion  
 zaprawą nasienną T, mechaniczną pielęgnację przeciwko chwastom (2-krotne  
 bronowanie) oraz chemiczne zwalczanie szkodników Decisem 2,5 EC, nie stoso- 
 wano: dolistnego dokarmiania, zwalczania chorób i desykacji,  

c) w technologii wysokonakładowej (C) zastosowano wszystkie elementy uprawy –   
 począwszy od zaprawiania nasion zaprawą nasienną T po pielęgnację chemiczną  
 przed chwastami mieszanką środków Bladex + Basagran 480 SL, ochronę przed  
 chorobami i szkodnikami stosując Decis 2,5 EC i Fastach 100 EC, dolistne do- 
 karmianie Basfoliarem 6-12-6 oraz desykację – Reglone 200 SL.  

W pierwszym i drugim roku doświadczenia siew nasion wykonano w III dekadzie 
marca, a w trzecim w I dekadzie kwietnia siewnikiem rzędowym, zakładając obsadę
100 roślin na 1 m2. Zbioru dokonywano jednoetapowo, w kaŜdym z lat badań 31 lipca. 
Wysokość plonu ustalano przy porównywalnej wilgotności nasion, wynoszącej 14%. 

Przebieg doświadczenia oraz osiągnięte rezultaty zdeterminowane były przez wa-
runki klimatyczne w poszczególnych latach doświadczenia (rys. 1, 2). 

Rys. 1. Średnie miesięczne temperatury notowane w poszczególnych miesiącach okresu  
wegetacyjnego na tle średnich z wielolecia (lata 1961-1990) 

Fig. 1. Mean monthly temperatures recorded in respective months of the vegetation period as 
compared with the multi-year means (1961-1990) 

Doświadczenie polowe zakładano w układzie split-plot, w czterech powtórzeniach. 
Powierzchnia poletka do zbioru wynosiła 15 m2. Zebrane wyniki poddano analizie wa-
riancji dla doświadczeń wielokrotnych z testowaniem hipotez na poziomie α = 0,05. 
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WYNIKI 

Oceniając wpływ zastosowanej technologii produkcji i czynników klimatycznych na 
zawartość i plon białka naleŜy podkreślić, iŜ w poszczególnych latach prowadzenia 
doświadczeń panowały zróŜnicowane pod względem opadów, temperatury i nasłonecz-
nienia warunki klimatyczne. Pierwszy rok badań (2001) był ciepły, o średnich tempera-
turach miesięcznych w okresie wegetacji wyŜszych od średnich z wielolecia, z dosta-
teczną ilością opadów oraz duŜą liczbą dni słonecznych, odpowiadającą uprawie gro-
chu. Drugi rok (2002) był chłodniejszy, z niŜszą średnią temperaturą niŜ w wieloleciu  
i brakiem opadów w kwietniu oraz nadmiernymi opadami w czerwcu i lipcu, tj. podczas 
fazy kwitnienia i zawiązywania strąków. Panujące warunki atmosferyczne w drugim 
roku uprawy zdecydowanie odbiegały od pogody w pierwszym i trzecim roku badań. 
Natomiast warunki klimatyczne w trzecim roku doświadczenia (2003) były stosunkowo 
korzystne, podobne do występujących w pierwszym roku badań, z umiarkowaną liczbą
opadów i średnią temperaturą wyŜszą od temperatury z wielolecia (rys. 1 i 2). 

Rys. 2. Sumy miesięcznych opadów notowane w poszczególnych miesiącach okresu  
wegetacyjnego na tle średnich z wielolecia (lata 1961-1990) 

Fig. 2. Total monthly rainfall recorded in respective months of the vegetation period as  
compared with the multi-year means (1961-1990) 

Długość okresu wegetacji w latach badań wahała się w granicach od 114 do 120 dni. 
Plon białka ogólnego jest wypadkową plonu nasion grochu i zawartości białka w na-

sionach, jednakŜe w większym stopniu zaleŜy od wielkości plonu nasion. Wydajność
białka z 1 ha w poszczególnych latach badań była dość zróŜnicowana, podobnie jak 
plon nasion. W niniejszych badaniach uzyskany poziom zawartości białka ogólnego 
mieścił się w granicach charakterystycznych dla grochu, tj. od 19,2 do 26,1% (tab. 1).  

NajwyŜszą średnią zawartością białka (a takŜe najwyŜszym plonem), i to w zakresie 
wszystkich technologii produkcji, charakteryzowała się ogólnouŜytkowa odmiana ja-
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dalna Rola. Średnia plonu w 2001 r. wynosiła 852 kg·ha-1, w 2002 r. – 427, natomiast  
w 2003 r. – 816 kg·ha-1. NajniŜszym zaś plonem w kaŜdym z lat badań (w stosunku do 
pozostałych odmian) wykazała się odmiana Agra, uzyskując średnio 702 kg·ha-1 w 2001 r., 
410 kg·ha-1 w 2002 i 687 kg·ha-1 w 2003 roku. Odmiany pastewne Wiato i Sokolik wy-
dały plon białka na podobnym poziomie jak odmiana jadalna Rola. Natomiast  
w roku 2002, w którym panowały najmniej korzystne warunki klimatyczne do uprawy 
grochu, odmiany pastewne wydały plon białka wyŜszy niŜ odmiana Rola. Szczególnie 
bliska plonowaniu jadalnej odmiany Rola była pastewna odmiana Wiato (odpowiednio
w pierwszym roku – 822 kg·ha-1, w drugim roku – 513, w trzecim roku uprawy 815 kg·ha-1). 
Natomiast pastewna odmiana Sokolik wydała nieco niŜszy plon białka z ha (tab. 2). 
Podobnie kształtowała się zawartość białka u poszczególnych odmian grochu siewnego 
(tab. 1).  

Tabela 1. Zawartość białka ogólnego w nasionach grochu w latach 2001-2003, %  
Table  1.  Content of total protein in pea seeds over 2001-2003, % 

Odmiana – Cultivar

Agra Rola Wiato Sokolik 

Technologia 
uprawy/rok 
Cultivation  

technology/year kg·ha-1

Średnia dla  
technologii 

Mean for technology 

A* 
2001 24,7 25,3 25,4 24,6 25,0 
2002 19,2 20,0 20,1 19,4 19,7 
2003 23,8 25,0 25,1 24,5 24,6 

B 
2001 24,9 25,7 25,8 24,8 25,3 
2002 19,5 20,5 20,3 19,7 20,0 
2003 24,4 25,4 25,3 24,9 25,0 

C 
2001 25,3 26,4 26,3 25,0 25,8 
2002 19,8 21,7 21,6 20,1 20,8 
2003 24,8 26,0 26,1 25,2 25,5 

Średnia dla odmian 
Mean for cultivar 

22,9 24,0 24,0 23,1  

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for:     
 technologii  uprawy – cultivation technology 0,02 
 odmiany – cultivars 0,01  
 interakcji – interaction:    

           technologia uprawy x odmiana  
           cultivation technology x cultivar ni – ns  

*  A – technologia niskonakładowa – low-expenditure technology 
 B – technologia średnionakładowa – medium-expenditure technology 
 C – technologia wysokonakładowa – high-expenditure technology 
ni – ns – róŜnice nieistotne – non-significant differences 

Zanotowana róŜnica dla średnich plonów białka z obiektów nawozowych mieściła 
się w granicach: od 27 do 43 kg·ha-1 (w pierwszym roku badań), 58-460 kg·ha-1 (w drugim 
roku) i od 27 do 53 kg·ha-1 (w trzecim roku). W wyniku zastosowania większej dawki 
nawoŜenia azotowego i pełnej ochrony roślin uzyskano przyrost plonu białka z 1 ha  
u wszystkich odmian grochu siewnego. 
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Natomiast zdecydowanie w kaŜdym z lat doświadczenia największa róŜnica wystą-
piła w uzyskanym plonie białka pomiędzy poletkami bez nawoŜenia azotem a nawoŜo-
nymi dawką 60 kg N·ha-1 z pełną ochroną chemiczną, gdzie w obiekcie (O-N) średni 
plon wynosił od 178 kg·ha-1 (2001 r.) do 598 kg·ha-1 (2002 r.) niŜszy (tab. 2). 

Trzyletnie wyniki badań wskazują, Ŝe międzyodmianowa zmienność plonu białka 
pozostawała w ścisłej korelacji ze zdolnościami poszczególnych odmian do adaptacji  
w warunkach klimatycznych panujących podczas okresu wegetacyjnego. Niewielkie 
zróŜnicowanie plonu i zawartości białka w zaleŜności od dawki azotu i poziomu ochro-
ny chemicznej (szczególnie w pierwszym i trzecim roku uprawy) wskazuje bowiem, iŜ
mniej korzystne cechy genetyczne odmian były trudne do skompensowania poprzez 
zastosowanie bardziej intensywnego nawoŜenia czy intensywnej ochrony roślin.  
W badaniach Święcickiego i Święcickiego [1981] nie stwierdzono ujemnej korelacji 
pomiędzy wielkością plonu a zawartością białka.  

Tabela 2. Plon białka w poszczególnych latach badań (2001-2003) 
Table 2.  Protein yield over respective research years (2001-2003) 

Odmiana – Cultivar

Agra Rola Wiato Sokolik 

Technologia 
uprawy/rok 
Cultivation  

technology/year kg·ha-1

Średnia dla  
technologii 

Mean for technology 

A 
2001 672 799 798 781 763 
2002 132 217 173 149 168 
2003 653 779 782 775 747 

B 
2001 711 838 817 793 790 
2002 531 517 635 597 570 
2003 698 821 814 760 773 

C 
2001 723 852 850 799 806 
2002 566 547 730 669 628 
2003 709 848 850 793 800 

Średnia dla odmian 
Mean for cultivar 

600 691 717 680  

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for:     
 technologii  uprawy – cultivation technology 4,3  
 odmiany – cultivars 0  
 interakcji – interaction:    

           technologia uprawy x odmiana  
           cultivation technology x cultivar   ni – ns  

objaśnienia  jak w tabeli 1 – explanations, see Table 1

 Uzyskane wyniki wskazują na zaleŜność między zawartością białka w nasionach  
a warunkami klimatycznymi panującymi podczas okresu wegetacyjnego, co potwier-
dzają takŜe badania Koteckiego [1990] i Kuliga i in. [1997]. NajniŜszą zawartość białka 
w nasionach u wszystkich badanych odmian grochu siewnego stwierdzono w drugim 
roku uprawy (2002). Była ona o 42,1% niŜsza w stosunku do pierwszego roku uprawy, 
a o 41,1% w stosunku do roku trzeciego. ZróŜnicowanie zawartości białka u poszcze-
gólnych odmian grochu było niewielkie i wahało się w granicach od 1 do 2,3%. 



Wpływ intensywności uprawy... 

Agricultura 4(1) 2005 

159

NiezaleŜnie od przebiegu pogody jako czynnika modyfikującego otrzymane rezulta-
ty badań, wyliczone współczynniki korelacji (tab. 3) wskazują jednoznacznie, Ŝe  
w kaŜdym przypadku i dla kaŜdej z badanych odmian grochu podniesienie poziomu 
intensywności uprawy skutkowało wzrostem plonu białka. 

Tabela 3. Zestawienie współczynników korelacji między zastosowaną technologią a uzyskanym 
plonem białka1 2

Table 3.  Breakdown of correlation coefficients between the technology applied and the protein 
yield obtained1 

Rok doświadczenia 
Experimental year 

Agra Rola Wiato Sokolik 
Średnia dla roku 
doświadczenia 

Mean 

2001 0,945 0,993 1,000 0,537 1,000 
2002 0,904 0,900 0,935 0,923 0,918 
2003 0,957 0,968 0,985 0,988 0,990 

Średnia dla doświadczenia – Mean for experiment   0,939* 

* istotne na poziomie p = 0,02 testu t Studenta – significant at p = 0.02 of Student’s t-test 

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE 

Analiza wyników plonu białka poszczególnych odmian grochu siewnego o róŜnym 
typie uŜytkowym wykazuje, Ŝe w latach o korzystnym układzie warunków klimatycz-
nych, na dobrej glebie moŜna uzyskać wysokie plony niezaleŜnie od nawoŜenia mine-
ralnego azotem. Potwierdzają to m.in. wyniki badań Andrzejewskiej i in. [2002]. Groch 
ma wysoki potencjał plonotwórczy przy optymalnych opadach podczas okresu wegeta-
cyjnego, natomiast przy niedoborze lub nadmiarze opadów i nieodpowiedniej tempera-
turze reaguje spadkiem nie tylko plonu nasion, ale takŜe plonu białka. ZaleŜność tę
zauwaŜają takŜe Szukała i in. [1997] oraz Martin i in. [1994]. Z niniejszych badań wy-
nika, iŜ nawoŜenie azotem nie jest wprawdzie jedynym czynnikiem w uprawie grochu 
siewnego, który decyduje o zawartości białka i wielkości jego plonu, jednakŜe ma na 
nią istotny wpływ. Reakcja wzrostowa poszczególnych odmian grochu na wzrost dawki 
nawoŜenia azotem była podobna. W literaturze podaje się, iŜ reakcja grochu siewnego 
na nawoŜenie azotem zaleŜy od wielu czynników, między innymi: zasobności gleby  
w azot, jej uwilgotnienia, dawki, terminu i sposobu stosowania oraz formy tego skład-
nika, a takŜe od odmiany grochu [Wojcieska i in. 1993, Kulig i in. 1997]. NawoŜenie 
azotem w niniejszych badaniach wpłynęło korzystnie na zawartość i plon białka 
wszystkich omawianych odmian, szczególnie w latach o umiarkowanych warunkach 
klimatycznych (pierwszy i trzeci rok badań), kiedy to rozkład opadów był zbliŜony do 
potrzeb grochu. Dobrze plonujące odmiany – jadalna Rola i pastewna Wiato – wyróŜ-
niały się wyŜszą zawartością białka, a w konsekwencji jego plonem, co znajduje po-
twierdzenie w badaniach przeprowadzonych przez Wiatra [2001].  

                                                
12Technologię uprawy jako zmienną niezaleŜną dla wyliczeń współczynników korelacji skwantyfikowano  
 w skali wzrostowej od 1 (technologia ekstensywna) do 3 (technologia wysokointensywna) – cultivation    
 technology as the independent variable for calculations of correlation coefficients has been quantified using  
 a progressive scale from 1 (extensive technology) to 3 (highly-intensive technology) 
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Właściwie wykonane zabiegi agrotechniczne i pełna ochrona roślin, zgodna z zale-
ceniami Instytutu Ochrony Roślin, chronią plon szczególnie w latach o niekorzystnym 
układzie czynników klimatycznych. Natomiast błędy w agrotechnice, niewłaściwa 
ochrona i pielęgnacja oraz zła obsada są przyczyną nie tylko niskich plonów nasion, ale 
takŜe plonu i zawartości białka. Potwierdzają to równieŜ badania Andrzejewskiej i in. 
[2002]. NaleŜy podkreślić, iŜ w niniejszych badaniach współdziałanie nawoŜenia azo-
tem z właściwą pielęgnacją i ochroną roślin przyniosło wymierne korzyści w postaci 
wyŜszych plonów białka, szczególnie w pierwszym roku uprawy.  

Istotny wpływ wyŜszej dawki nawoŜenia azotem i właściwej ochrony ujawnił się
takŜe w drugim roku uprawy, kiedy panowały niekorzystne warunki klimatyczne. Wy-
stąpiła znaczna róŜnica w plonie białka wszystkich odmian nawoŜonych azotem i chro-
nionych chemicznie w porównaniu z poletkami kontrolnymi bez nawoŜenia. Uzyskany 
plon białka z poletek nie nawoŜonych był aŜ od 3,4- do 3,7-krotnie niŜszy w porówna-
niu z poletkami nawoŜonymi dawką 60 kg N·ha-1. Porównując wyniki własne z bada-
niami innych autorów, m.in. Borowieckiego i in. [1993] oraz Wiatra [2001], naleŜy 
stwierdzić, Ŝe plony nasion i białka uzyskiwane w praktyce kształtują się na podobnym 
poziomie jak otrzymane w drugim roku doświadczenia (przy niekorzystnym układzie 
warunków klimatycznych). Z powyŜszego moŜna wywnioskować, Ŝe niskie plony  
w wielu przypadkach moŜna tylko częściowo przypisać niekorzystnym warunkom po-
godowym. Andrzejewska i in. [2002] podkreślają wręcz, iŜ główną przyczyną tego 
stanu są błędy popełniane w agrotechnice.  

W niniejszych badaniach częściowo potwierdziła się teza Andrzejewskiej i in. 
[2002] oraz Boros i Sawickiego [1997], Ŝe brak ochrony przed chwastami, szkodnikami 
i chorobami w połączeniu z niewłaściwą obsadą moŜe być jedną z głównych przyczyn 
niskiego plonowania grochu siewnego.  

Na podstawie uzyskanych wyników sformułowano następujące wnioski: 
1. Dawka nawoŜenia azotem i poziom ochrony chemicznej miały istotny wpływ na 

zawartość białka i przyrost jego plonu w nasionach grochu siewnego. 
2. Największa róŜnica w plonie i zawartości białka wystąpiła pomiędzy poletkami 

nawoŜonymi najwyŜszą dawką azotu (60 kg N·ha-1) a poletkami bez nawoŜenia azotem. 
3. NajwyŜszą zawartością białka w nasionach i najwyŜszym jego plonem z jednostki 

powierzchni charakteryzowała się odmiana jadalna Rola.  
4. W latach o niesprzyjających warunkach klimatycznych nawoŜenie i właściwa 

ochrona chemiczna działają plonochronnie nie tylko w odniesieniu do masy uzyskiwa-
nych nasion, ale równieŜ dodatnio wpływają na zawartość i plon białka. 

5. NiezaleŜnie od poziomu nawoŜenia, odmiany jadalne i pastewne plonowały na 
podobnym poziomie i wykazały się duŜą stabilnością plonowania. JednakŜe plon od-
mian Rola i Wiato w większym stopniu był uzaleŜniony od przebiegu opadów w maju  
i czerwcu niŜ u pozostałych odmian. 
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EFFECT OF CULTIVATION INTENSITY ON PROTEIN CONTENT 
AND YIELDS IN FIELD PEA

Abstract. A three-year field experiment (2001-2003) evaluated the influence of different 
field pea cultivation intensity on the protein content and yields in pea seeds and involved 
low-, medium- and high-expenditure cultivation technologies. Four pea cultivars were  
investigated: two edible cultivars: Rola and Agra, and two fodder cultivars: Sokolik and 
Wiato. Although the highest protein content and yield in seeds was observed in all the pea 
cultivars cultivated with high-intensity technology, the effect of the technology was  
significantly lower as a considerably greater variation in the protein content and yield was 
due to variability in weather conditions over the years.   

Key words: pea, cultivar, technology, fertilization, protein content and yield 


