UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY
IM. JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH
W BYDGOSZCZY

@

WYDZIAL. ROLNICTWA
[ BIOTECHNOLOGII

-
%

ROZPRAWA DOKTORSKA

mgr inz. Krzysztof Klapa

PLONOWANIE ORAZ JAKOSC ZIARNA

OZIME] I JARE] FORMY PSZENICY

UPRAWIANE] W STANOWISKU

PO POZNO ZBIERANE] KUKURYDZY

PROMOTOR

PROF. DR HAB. INZ. DARIUSZ JASKULSKI




UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY
IM. JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH

W BYDGOSZCZY

WYDZIAL ROLNICTWA
I BIOTECHNOLOGII

-
%

ROZPRAWA DOKTORSKA

mgr inz. Krzysztof Klapa

PLONOWANIE ORAZ JAKOSC ZIARNA
OZIME] 1 JARE] FORMY PSZENICY
UPRAWIANE] W STANOWISKU
PO POZNO ZBIERANE] KUKURYDZY

PROMOTOR
PROF. DR HAB. INZ. DARIUSZ JASKULSKI







Spis tresci

L P ettt et ettt ettt ettt e st e b s 5
2. Przegled EEratUIY......ccveeiieiieie ettt ettt e sbeesaeenseenns 7
3. Metodyka Dadan .........ccceeeiieiiieiieieeiece ettt 18
3.1. DoSWIadCzenie POIOWE ........ccviviiiiieeieiieeiie et eeee st eteesteeseeesreens 18
3.1.1. Lokalizacja i uktad eksperymentu..........ccccoecvevvenienienieneeniieienne 18
3.1.2.  Warunki siedliSKOWe.........cocuevienininiiiiniininicccicicnccceecieee 18
3.1.3.  Zabiegi agroteChNIiCZNE ........c.cccvievieiieiieieeieeeeeee et 20
3.1.4. Obserwacje, pomiary biometryczne i oznaczenia laboratoryjne...21
3.2. Opracowani€ WYNIKOW ..........cceciereerieniieniieniienieenieenieenteesteeteenseeseeseeneens 23
3.2.1.  Efekt produkCyjny......ccceeierieriienieniieiieieeieeieeieeie e 23
3.2.2.  WyniK eKONOMICZNY ......cccveveririiiieieiiieiieiieneeeeeseeeseeeseeeseneseeeseeens 24
4. OMOWIENIC WYNTKOW ....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiecieee ettt 25
4.1. Obsada 1 UbYtKi TOSIN.....c.eeiuiiiiieiiiiiecieciec e 25
4.2. Zachwaszczenie 1 wyleganie roSIin .........ccecvevieriieriierieeie e 29
4.3. Cechy biometryczne i elementy plonowania.........cccceeeeeveereeneeneenieennennn 32
4.3.1. DIgoSCE ZAZbIa.......ooeiiiiiiiieiiee e 32
4.3.2. DIgOSC KIOSA..c.ueiiuiiiiiiiieciieiiectieceeet et 33
4.3.3. Obsada KIOSOW .....ccueiiiiiiiiieiiiecieeeee e 34
4.3.4. Liczba ziaren w KI0SI€.....c.coeriririinininiiiininccecceceeee 36
4.3.5. Masa ziarna Z KtoSa ........coceeviinininiinininiee 38
4.4, PlON ZIAINA ....eeieiiiiieieeieeieste sttt ettt sttt sttt ees 39
4.5. Cechy JaKOSCI ZIAIMA.......ccuieevierieiieiieieeie et eie et eve e eae e eaae e 42
4.5.1.  Masa tySigCa ZIATCI .....eeuverueerureeereeeeeireeireeeteeeeeeeaeeeeeeeeeseeesnnesnnesnnes 42
4.5.2. Ggsto$¢ ziarna W Stanie ZSYPNYM.....ccverreerreerreerreenreesseesseenesnennnas 44
4.53.  WYTOWNANIC ZIATNA ....veeuveeerieerieereeieereereeseeseeaeeaeeeseessesssesssesnnas 46
4.5.4. Zawartos$¢ biatka 0gOINEZOo ......c.eovveveiiviiiiiiiee e 47
4.5.5. Zawarto$¢ glutenu MOKI€ZO ......c.eevevuvereiriinieeieeiesie e 49
4.5.6. Wskaznik sedymentacji Zeleny’ €go........ecevverververeeneeneeneeennens 51
4.5.7.  SzZKIIStOSC ZIANA. ......oiuiieienieieeieciieeee sttt 52
4.5.8.  Liczba opadania ........ccccceevueriieiieiiieieeeeeee s 54
4.5.9.  Zawarto$C€ POPIOTU......eeuiiiiiiieiieiieieeeee e 56

4.5.10. Korelacje pomi¢dzy plonem a cechami jakosci ziarna oraz
pomigdzy cechami JaKOSCT ......eevvevviriiciieieeiecece e 57
4.6. Rachunek eKONOMICZIY .......c.ecviriirieriiiieiieeie et 60
4.6.1. Nadwyzka bezposrednia uprawy pszenicy ozimej i jarej.............. 60

4.6.2. Kalkulacja nadwyzki bezposredniej uprawy pszenicy jarej
PO wymarznig¢ciu zasiewoOw jesiennych ........cccecveeveereeneenreennennn. 63
5. DYSKUSJA WYNTKOW ....vieiiiiiiiieiiesiiecieeite et este e esteesteeteesteesseesseesseessaenseenseeseens 67
6. WIHOSKI...euiiiiiiiiiiniiiiceices ettt 73
LIEETALUIA ... ettt sttt ettt 74
SPIS TADE] ..ttt e et et e e et e enaeeneenns 84
SPIS TYSUNKOW ..veinviiiieciieeiteciteete ettt ettt ettt ebeeteeteeteebeenbeenseenseensesnsesnsesnsannns 86
STEESZCZEINIC «..envenveieenieieiteiteteste ettt ettt sttt ettt et sbe b esne s 88






1. WSTEP

Przestanka do podjecia badan jest potrzeba naukowej weryfikacji
wystepujacych w praktyce rolniczej prob siewu zb6z ozimych w podznych
jesiennych terminach, jako alternatywa dla uprawy ich form jarych. Zboza jare,
a zwlaszcza pszenica, mimo duzej wartosci technologicznej ziarna, odznaczaja
si¢ mniejszym potencjalem plonowania niz ich formy ozime. Plony ziarna
pszenicy jarej sa zazwyczaj o okoto 10 — 20%, a nawet 50% mniejsze od plonéw
formy ozimej. Wynika to miedzy innymi z jej duzych potrzeb wodnych,
a jednoczesnie czesto wystgpujacych wiosng niedoboréw opadow, a nawet
okres6w posusznych. Zaawansowanie wegetacji jesienia, wczesne wznowienie
wegetacji wiosng i mozliwo$¢ korzystania w wigkszym stopniu z zasobéw wody
pozimowej czyni plony pszenicy ozimej wickszymi i bardziej stabilnymi w latach
niz pszenicy jarej. W obecnej strukturze zasiewow brakuje jednak korzystnych
przedplonow dla pszenicy ozimej. Podejmowane sa zatem proby jej uprawy po
p6zno zbieranych przedplonach, jak rosliny okopowe czy kukurydza uprawiana
na ziarno, ale pozostawiajacych przyrodniczo korzystne stanowiska.
Atrakcyjnos¢ stanowiska po kukurydzy, nawozonej czesto nawozami
naturalnymi lub uprawianej po migdzyplonach z wnoszong do gleby ich biomasa,
a takze z duza iloscig resztek pozniwnych po zbiorze ziarna, zwigkszyla si¢
jeszcze bardziej po zaprzestaniu stosowania triazyn do jej odchwaszczania.
Mankamentem jest jednak pdzny termin zbioru wielu odmian, uniemozliwiajacy
wysiew pszenicy ozimej w terminie optymalnym. Dylematem jest wigc decyzja
czy po tym przedplonie wysiewac pszenice ozimg w terminach opdznionych
i pbéznych, zakladajac wzrost ryzyka gorszego zimowania i mniejszego
plonowania niz wysiewanej w terminie optymalnym, czy uprawia¢ formg jarg
o lepszej jakosci technologicznej uzyskanego ziarna ale o mniejszym potencjale
plonowania i wigkszym prawdopodobienstwie niekorzystnego wplywu
wiosennych niedoborow wody. Pojawiaja si¢ takze proby wysiewu w poéznych
jesiennych terminach, tuz przed koncem okresu wegetacji, odmian pszenicy jarej
o wigkszej odpornosci na niska temperature, ktorej pelnia wschoddéw moze
wystgpowac nawet wczesng wiosng.



Hipoteza i cel badan

Hipoteza robocza badan zaklada, ze plon ziarna pszenicy ozimej, choé
zmniejszajacy si¢ wraz z opdznianiem terminu siewu, w przypadku jej
przezimowania bedzie wigkszy niz plon pszenicy jarej, a opéznienie siewu nie
wplynie w duzym stopniu na pogorszenie jakosci technologicznej ziarna. Takze
wynik ekonomiczny, mimo wigkszych naktadoéw, uprawy pszenicy ozimej bedzie
korzystniejszy niz jej formy jarej. Wysiew niektérych odmian pszenicy jarej
jesieniag przed zakonczeniem okresu wegetacji jest mozliwy i, pod warunkiem
przezimowania plantacji, moze by¢ sposobem poprawy plonowania
w poréwnaniu z siewem wiosennym przy zachowaniu dobrej jakos$ci ziarna.
Jednoczesnie w przypadku koniecznosci przesiewu wiosng plantacji pszenicy
zasiewanej bardzo pézng jesieniag 1 wynikajace z tego faktu kilkudniowe
opoOznienie siewu oraz zwigkszone koszty materialu siewnego i dodatkowej
uprawy roli zmniejsza prawdopodobnie plon ziarna i efekt ekonomiczny, a ziarno
moze by¢ rownie dobrej a nawet lepszej jakosci niz ziarno pszenicy wysianej
w terminie optymalnym.

Cel badan:

Celem badan byta ocena mozliwos$ci uprawy ozimej i jarej formy pszenicy
w stanowisku po kukurydzy na ziarno, ktdrej zbidr uniemozliwia wysiew
pszenicy ozimej w terminie optymalnym. Badania obejmowaty:
- okreslenie 1 porownanie plonéw pszenicy ozimej wysiewanej
w terminach opo6znionych i pdznych oraz pszenicy jarej sianej jesienia
1 wiosna,
- ocen¢ jako$ci technologicznej ziarna pszenicy ozimej 1 jarej
w zaleznosci od terminu siewu,
- pordéwnanie wyniku ekonomicznego uprawy pszenicy przy siewie
jesiennym i wiosennym,
- oszacowanie = wplywu wiosennego przesiewu plantacji pszenicy
(opdzniony termin siewu) na wynik produkcyjny i ekonomiczny.



2. PRZEGLAD LITERATURY

Udziat zb6z w strukturze zasiewow w ostatnich latach w Polsce
przekroczyt 70%. W ostatnim dziesigcioleciu najwigkszy areat zajmuje pszenica
ozima — okoto 2,0 mln ha, a jara 0,3 — 0,5 mln ha [GUS 2013]. Przyczyny takiego
stanu mozna upatrywa¢ W znacznie gorszym plonowaniu pszenicy jarej
w porownaniu do formy ozimej oraz w wickszej stabilnosci plonowania zb6z
ozimych niz jarych. W badaniach przeprowadzonych przez Grabinskiego [2002]
ro6znica ta wynosita od 0,7 do 1,0 t z ha, a wedtug Fotymy [2003] plon pszenicy
ozimej jest o 30 — 40% wigkszy od plonu formy jarej. Weber i Kaus [2007]
stwierdzili, ze pszenica jara w potudniowo-zachodniej Polsce, w zaleznosci od
odmiany, plonowata o okoto 0,5 — 2,0 tha! gorzej od pszenicy ozimej. Z badan
Kusia i in. [1999] wynika, ze réznica plondéw form pszenicy zalezy m.in. od
warunkow glebowych. Pszenica ozima uprawiana na glebach kompleksu
pszennego bardzo dobrego i dobrego plonowata o okoto 1,0 tong ziarna z ha lepie;j
od formy jarej. Na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego réznica byla
mnigjsza, a na glebie kompleksu zytniego stabego plon pszenicy jarej byt nawet
wigkszy niz pszenicy ozimej [Gorski i in. 1999].

Istotny wptyw na plonowanie i jakos¢ ziarna pszenicy ma genotyp. Rachon
iin. [2011] poréwnujac gatunki pszenicy ozimej — zwyczajng, orkisz i twarda —
wykazali rézng przydatnos¢ ziarna do produkcji pieczywa. Najlepsza
przemiatowos¢ i1 wskaznik sedymentacji oraz najmniejsza rozplywalnosc
glutenu, liczb¢ opadania i rozmigkczenie ciasta mialo ziarno pszenicy
zwyczajnej. Orkisz charakteryzowatl si¢ ziarnem o dobrej przemiatowosci i duzej
liczbie opadania, a ziarno pszenicy twardej migdzy innymi wysoka zawartoscia
glutenu. Z kolei badania przeprowadzone przez Kaczynskiego [1999] dowodza,
ze réznice wybranych cech rolniczych i uzytkowych odmian pszenicy jarej sa
zdecydowanie mniejsze niz u odmian ozimych. Réznice w wydajnosci ziarna
u form ozimych wynosity od 9,0 do 11,6 dtha'!, tj. od 12% do 16%,
a w przypadku form jarych réznica ta rzadko przekraczata 3%. Wozniak
i Staniszewski [2007] na podstawie swoich doswiadczen stwierdzili, ze ziarno
pszenicy jarej charakteryzowato sig¢ istotnie wigksza zawartoscia biatka og6lnego
oraz glutenu mokrego w poréwnaniu do pszenicy ozimej. Ponadto pszenica jara
przewyzszata ozima wartoscig takich cech jakosciowych jak: wskaznik
sedymentacji Zeleny’ego, zawarto$§¢ popiolu catkowitego i gesto$¢ ziarna.
Natomiast Cacak-Pietrzak i in. [2005] udowadniaja, ze ziarno pszenicy ozimej
charakteryzuje si¢ wicksza masg 1000 ziaren, gg¢stoscig w stanie usypowym,
celnos$cig i wyréwnaniem w poréwnaniu do odmian jarych.

Nie mniej waznym, co genotyp, w ksztaltowaniu plonu i jego jakosci sa
warunki srodowiskowe i elementy agrotechniki. Rudnicki [1998] podkresla, ze
plony roslin sa uwarunkowane genetycznie i wynikaja z ich potencjalu
produkcyjnego, ale takze z poziomu zaspokojenia biologicznych potrzeb przez
elementy agrotechniki i czynniki srodowiskowe. Uwarunkowania te ksztattuja
rowniez jakos¢ plonow. Stanowisko to w odniesieniu do pszenicy potwierdzaja



badania przeprowadzone przez wielu autoré6w [Achremowicz i in. 1995,
Budzynski i in. 2004, Ciotek i Makarska 2004, Wozniak 2006b]. Zalewski
i Weber [2006] oceniajac wielkos$¢ 1 stabilno$¢ plonowania pszenicy ozimej
wskazuja na interakcj¢ genetyczno-srodowiskowa. Takze nowo rejestrowane
odmiany pszenicy jarej charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem plonotworczym,
a jego wykorzystanie zalezy od ich odpowiedniego doboru do warunkoéw
siedliskowych oraz poziomu intensywnosci agrotechniki. Kotodziejezyk i in.
[2009] wskazuja, ze badane wowczas odmiany pszenicy jarej roznie reagowaly
na intensywnos¢ technologii uprawy. W najwigkszym stopniu zwigkszat si¢ plon
odmian ‘Zura’ i ‘Nawra’, a w najmniejszym odmiany ‘Napola’. Jako$¢ ziarna
pszenicy wynikajaca z wlasciwosci genetycznych odmiany oraz oddziatywania
czynnikéw siedliskowych i poziomu agrotechniki przektada si¢ nastepnie na
wartos$¢ technologiczng maki [Sekutowski i Domeradzki 2006].

Plon i jakos$¢ ziarna pszenicy s w duzym stopniu ksztalttowane przez
czynniki siedliskowe, w tym glebe oraz warunki klimatyczne. Wedtug Podolskiej
i in. [2005] plony pszenicy ozimej na glebie komplekséw pszennego bardzo
dobrego, dobrego i zytniego bardzo dobrego roznily si¢ o 0,5 tha!. Na glebie
kompleksu zytniego dobrego plon ziarna byt natomiast juz o 2,9 tha’, czyli
0 44%, mniejszy niz na kompleksie pszennym bardzo dobrym. Z kolei Dmowski
i in. [2008] stwierdzili silng zaleznos$¢ plonu ziarna pszenicy jarej od warunkow
glebowych. Na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego byt on o 7 dtha, a na
kompleksie zytnim dobrym o 11 dtha' mniejszy niz na glebie kompleksu
pszennego bardzo dobrego.

Nie mniejsze znaczenie dla plonowania pszenicy i jakosci jej ziarna ma
przebieg pogody w okresie wegetacji, a dla formy ozimej takze zimg. W klimacie
Polski problemy polowej produkcji ros$linnej wynikaja z wystgpujacych w wielu
latach niskich temperatur zimg przy braku dostatecznej okrywy $nieznej oraz
z niedoboru opadow, zwlaszcza wiosna. Kotodziej i in. [2007] stwierdzili, ze do
wlasciwego przezimowania pszenicy ozimej w duzym stopniu przyczynia sig¢
wzrost liczby dni z okrywg $niezng oraz data ruszenia wegetacji wiosng. Wraz
z jego opdznieniem obserwuje si¢ pogorszenie stanu roslin. Nalezy jednak
pamietaé, ze zbyt gruba okrywa $niezna zalegajaca podczas zimy moze wywotac
wyprzenie roslin ozimych. Dochodzi do tego w sytuacjach, gdy obfite opady
$niegu pokrywaja niezamarznicta glebe przez co temperatura roslin bliska 0°C
powoduje szybsze oddychanie roslin. W okresie wegetacji szczegolnie istotne sa
ilos¢ 1 rozklad opadow. Wedlug Stankowskiego i1 in. [2004] warunki
meteorologiczne, a przede wszystkim mata ilo$ci opadéw i wysoka temperatura
w okresie wegetacji, przyczyniajg si¢ do spadku plonu. W roku o takim przebiegu
pogody plon ziarna pszenicy ozimej byt o okoto 2,0 tha™! mniejszy w porownaniu
z rokiem o korzystnych warunkach opadowo-termicznych.

Optymalny rozklad opadéw dla pszenicy jarej uprawianej na glebach
kompleksu pszennego dobrego powinien charakteryzowa¢ si¢ w okresie
od marca do lipca 90 dniami z opadem. W marcu i kwietniu powinno wystgpié
42 mm opadu, w czerwcu 96 mm, a w lipcu 34 mm. Na kompleksie zytnim bardzo



dobrym liczba dni z opadem powinna natomiast wynosi¢ 100. W marcu
i kwietniu nalezy oczekiwac 42 mm, w maju 80 mm, a w czerwcu 100 mm opadu
[Dmowski i Dziezyc 2009]. W badaniach przeprowadzonych przez Dmowskiego
i in. [2008] stwierdzono wzrost plonu pszenicy jarej o okoto 7 dt-ha™! przy liczbie
dni z opadem w okresie wegetacyjnym powyzej 58 w stosunku do mniej
korzystnych warunkéw opadowych. Ujemny wpltyw opadéw na plon ziarna
pszenicy jarej stwierdzono natomiast, gdy ich suma w marcu i kwietniu
przekroczyta 102 mm. Wedlug badan Rudnickiego i in. [1999] wzrost sumy
opadow z 120 mm do 150 mm w okresie od kwietnia do lipca wplynal na wzrost
plonu ziarna o 30,1 — 93,9%. Badania przeprowadzone przez Webera i Hrynczuka
[1999] wskazuja, ze niekorzystny wptyw niedoboru opadéw w fazach krzewienia
i kwitnienia pszenicy jarej na jej plonowanie wynika z pogorszenia krzewistosci
produkcyjnej, dtugosci klosa, liczby ziaren w klosie oraz masy 1000 ziaren.
Wedlug Wilczewskiego i in. [2007] niskie plony zaréwno ziarna, jak i stomy
pszenicy jarej wynikaly z deficytu opadow w fazie krzewienia i strzelania
w zdzblo, a ponadto z wysokich temperatur powietrza w maju i czerwcu, co
spowodowato skrocenie tych faz.

Warunki klimatyczne wptywaja roéwniez na parametry technologiczne
ziarna pszenicy zaréwno jej formy ozimej, jak i jarej [Wozniak i Staniszewski
2007]. Niektore cechy jakosci ziarna pszenicy, jak zawarto$¢ popiotu i ggstosé
ziarna w stanie zsypnym, charakteryzuja si¢ wysoka stabilnoscig niezaleznie
od przebiegu pogody, natomiast inne podlegaja duzej zmiennosci. Zaliczaja si¢
do nich zawartos¢ biatka i glutenu oraz wskaznik sedymentacji Zelenyego
[Rothkaehl i in. 2004]. Z obserwacji produkcyjnych i1 badan wynika,
ze umiarkowanie wilgotne, a przede wszystkim ciepte lato wpltywa na wzrost
zawarto$ci biatka 1 glutenu w ziarnie [Podolska i Sulek 2002, Maltecka
i Blecharczyk 2004]. Wilgotne i chtodne warunki atmosferyczne przyczyniajg si¢
natomiast do porastania ziarna, co powoduje zmniejszenie liczby opadania.
Wozniak 1 Gontarz [2005] stwierdzaja, iz suchy a zarazem ciepty okres
wegetacyjny wplywa nie tylko na wzrost zawartosci glutenu, ale takze przyczynia
si¢ do zwigkszenia warto$ci wskaznika sedymentacji Zeleny’ego. Zdaniem Sutek
i in. [2007] na zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie wplywaja korzystnie mata
ilo$¢ opadow, wysoka temperatura oraz duze nastonecznienie. Duza wilgotnosé
i niska temperatura podczas wegetacji obnizajg zawarto$¢ biatka i przyczyniaja
si¢ do porastania ziarna, korzystnie wptywaja natomiast na cechy fizyczne.
Wedlug Kotodziejeczyka i in. [2009] w okresie wegetacyjnym o niewielkiej ilosci
opaddw i wysokiej temperaturze powietrza ziarno pszenicy jarej charakteryzuje
si¢ wicksza zawartoscig biatka i ggstoscia ziarna oraz nizszg masa 1000 ziaren.
W okresie wegetacyjnym z duzg ilo$cig opaddéw oraz umiarkowang temperatura
powietrza ziarno charakteryzuje si¢ najlepsza dorodnos$cig, lecz najnizsza
zawartoscig biatka. Warunki meteorologiczne wptywaja na plony roslin i ich
jako$¢ nie tylko bezposrednio, ale takze decyduja o efektywnosci elementow
agrotechniki. Na wspotdziatanie warunkow pogodowych, poziomu agrotechniki
i rodzaju przedplonu na jakos¢ ziarna pszenicy wskazuje Gontarz [2006].



Role poszczegolnych elementéw agrotechniki i intensywnosci technologii
w ksztattowaniu plonéw pszenicy podkresla Rudnicki [1998]. Autor, cytujac
wyniki licznych badan, wskazuje na zaleznos$¢ plonu ziarna pszenicy zaréwno
ozimej, jak i jarej od: przedplonu i udzialu zb6z w zmianowaniu, uprawy roli,
nawozenia, terminu siewu, ochrony roslin. W uproszczeniach uprawy roli
i pielegnacji roslin, niewlasciwym nawozeniu, opdznieniu terminu siewu,
niewykorzystaniu postepu hodowlanego upatruje on podstawowych czynnikow
ograniczajacych plonowanie. Nie mniej istotny jest wplyw elementow
agrotechniki na jakos¢ ziarna [Budzynski 1997]. Oddziatywanie poszczegdlnych
elementow agrotechniki na plon i jego jakosc¢ jest na ogdt wspotzalezne. Wiele
badan nakierowanych jest wiec na oceng plonu ziarna oraz cech jego jakosci przy
roéznej intensywnosci agrotechniki. Jej efekt zalezy czesto od oddziatywania
warunkow siedliskowych i reakcji odmiany [Oleksy 1 in. 2008, Sutek i Podolska
2012].

Uprawa roli jest procesem energo- i czasochtonnym. Wedtug Budzynskiego
i in. [2000] pochfania ona okoto 10 — 15% nakladéw energii ponoszonych
w agrotechnice zboz. W zaleznosci od rodzaju, ilosci 1 kolejnosci wykonywania
uprawek zréznicowany jest roéwniez czas uprawy roli. Czarnocki i in. [2008]
wskazujg, ze na wykonanie podorywki potrzeba 1,18 hha!, a na orke $rednio
glebokg po podorywce 1,48 hha'!. Catkowita czasochtonno$¢ zabiegow
tradycyjnej uprawy roli pod pszenzyto ozime w badaniach tych autor6w wyniosta
4,4 hha'!, a przy siewie bezposrednim tylko 1,7 hrha'. Wptyw uprawy roli na
plon i jako$¢ ziarna pszenicy jest na ogoét wynikiem wspotzaleznego
oddzialywania tego elementu agrotechniki oraz warunkow glebowych
i klimatycznych. W rejonach o matej sumie opaddw uproszczenie uprawy ptuznej
ogranicza straty wody i wptywa korzystnie na plon ziarna pszenicy. Wedtug Vita
i in. [2007] we Wtoszech przy opadach mniejszych niz 300 mm zastgpienie
uprawy pluznej siewem bezposrednim spowodowato zwigkszenie plonu, gegstosci
ziarna i zawarto$ci w nim biatka. W warunkach klimatyczno-glebowych Polski
wyniki wielu badan wskazuja na lepsze plonowanie réznych form pszenicy
w rezultacie uprawy ptuznej niz bezpluznej czy siewu bezposredniego [Biskupski
i in. 2009, Wozniak i Gontarz 2009]. Ten system uprawy roli sprzyja na ogo6t
takze lepszej jakosci ziarna, co w swoich badaniach stwierdzit Wozniak [2009a].
Autor wskazuje, ze pluzna uprawa roli wptyngta na zwickszenie zawartosci
glutenu mokrego i gesto$¢ ziarna pszenicy jarej w porOwnaniu z systemem
bezpluznym. Z badan Jaskulskiej i in. [2013] wynika natomiast, ze w korzystnych
warunkach siedliskowo-agrotechnicznych mozna ograniczy¢ klasyczng uprawe
roli bez negatywnego wptywu na elementy plonowania, plon ziarna i jego jakosc.
Zastapienie orki glebokim gruberowaniem nie spowodowalo zmniejszenia
obsady ktosow, plonu, gestosci ziarna w stanie zsypnym i zawarto$¢ bialka.
Jednoczesnie Jaskulski i in. [2013] wykazali, Ze zastgpienie w agrotechnice zb6oz
ozimych i jarych ptluznej uprawy roli uprawa bezorkowa pozwala ograniczy¢
zuzycie oleju napedowego o okoto 5 — 7 'ha’l. Zmniejszenie nakladow czasu
i energii na przygotowanie roli do siewu jest szczegdlnie wazne w przypadku
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poznego terminu zbioru przedplonu 1 braku mozliwosci dotrzymania
optymalnego terminu siewu roslin.

Pszenica ozima i jara nalezy do roslin o duzych wymaganiach
pokarmowych, szczegdlnie w okresie intensywnego wzrostu. Dlatego elementem
agrotechniki najsilniej wplywajacym na plonowanie i jako$¢ ziarna jest
nawozenie azotem. Wedtug Brzozowskiej 1 in. [2008] sktadnik ten ksztattowat
powierzchni¢ asymilacyjna, co przetozylo si¢ na plon ziarna pszenicy ozimej.
Wozniak [2009b] po zastosowaniu 150 kg Nha™! uzyskat plon ziarna pszenicy
twardej o 16,3% wigkszy niz przy dawce 90 kg Nha'. Korzystny wpltyw
nawozenia azotem na polon ziarna pszenicy jarej stwierdzili natomiast Ralcewicz
i Knapowski [2004]. Wedtug Dreslera i in. [2010] plonotworcze oddzialywanie
120 kg Nha! wyniosto ponad 2 t - ha! ziarna pszenicy jarej. Istotny wptyw
nawozenia azotem nie tylko na plon, ale takze na jako$¢ technologiczng ziarna
pszenicy zostat stwierdzony przez Jahansona i in. [2001] czy Stankowskiego i in.
[2004]. Oddziatywanie azotu na jako$¢ ziarna zalezy od sumy i rozktadu opadow
w czasie wzrostu pszenicy [Lopez-Bellido i in. 1998]. Przy wyzszym nawozeniu
azotem wzrasta koncentracja bialka i zawartos¢ glutenu mokrego w ziarnie.
Potwierdzaja to badania przeprowadzone przez Kwiatkowskiego i in. [2006].
Wozniak i Gontarz [2011] po zwigkszeniu dawki azotu o 60 kg N'ha! uzyskali
wzrost zawartosci biatka w ziarnie o 0,5 punktu procentowego. Ziarno zebrane
z obiektow, gdzie zastosowano wyzsza dawke azotu charakteryzowalo sig
wickszg szklistoscia (72%) w poroéwnaniu do ziarna z obiektéw na ktorych
zastosowano nizsza dawke (56,6%). Badania przeprowadzone przez Ercoli i in.
[2008] wskazuja natomiast, ze zwickszenie dawki azotu powoduje wzrost
wartosci niektorych parametrow jakosci ziarna pszenicy, jak szklistosc,
zawarto$¢ glutenu suchego czy wskaznik sedymentacji SDS. Wysokie dawki
azotu jednak nie zawsze wplywaja pozytywnie na cechy jakosciowe ziarna
pszenicy [Nowak i in. 2004]. Ponadto powszechnie stwierdza si¢ ujemna
korelacje pomiedzy wielkoscia plonu a zawartoscia i jako$cia biatka [Wooding
i in. 2000]. Efekt plonotworczy azotu oraz jego wplyw na fizyczne i chemiczne
wiasciwosci ziarna zalezy od dawki, terminu i sposobu aplikacji [Blankenau
in. 2002, Abad i in. 2004, Ehlert i in. 2004].

Azot, magnez, mikroelementy, ale rdwniez inne sktadniki pokarmowe moga
by¢ pobierane przez liscie roslin. Dlatego zabiegi dolistne s3 waznym elementem
pielegnacji pszenicy. Badania przeprowadzone przez Brzozowska i in. [2008]
jednoznacznie wskazuja, ze zabiegi pielggnacyjne wykonywane w pszenicy
ozimej wplywaja korzystnie na strukture plonu. Pozytywny wptyw pielegnacji
pszenicy ozimej na elementy plonowania przektada si¢ réwniez na wzrost plonu
ziarna [Jedruszczak i in. 2004]. Pielegnacja roslin obejmuje takze ich ochrong
przed agrofagami. Wielu autoréw wskazuje na zachwaszczenie tanu pszenicy
jako czynnik ograniczajacy obsade ktosow i przyczyniajacy si¢ do jej wylegania
[Grundy i in. 1996, Podolska i Styputa 2002]. Stosowanie herbicydow ogranicza
populacje chwastow, co przektada si¢ na wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej
oraz jego jakos¢ [Rola i Banach 2001, Chrzanowska-Drozdz i in. 2004].
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W badaniach przeprowadzonych przez Sekutowskiego i Domaradzkiego [2006]
zastosowanie herbicydu Sekator 6,25 WG w pelnej dawce zadecydowalo
o uzyskaniu wigkszego plonu pszenicy ozimej. Dabek-Gad i Bujak [2002] po
zastosowaniu herbicydow uzyskali wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej 0 37,2%.
Stosowanie w pszenicy herbicydow z grupy regulatoréw wzrostu (2,4-D, MCPA)
moze wplywaé na zwigkszanie zawarto$ci biatka i1 glutenu w ziarnie [Klimont
i Osinska 2004]. Badania przeprowadzone przez Drzewieckiego i Pietryge [2004]
wskazuja z kolei, ze §rodek ograniczajacy wyleganie Terpal C 460 SL stosowany
razem z nawozami dolistnymi spowodowat zwigckszenie zawartosci biatka oraz
glutenu w ziarnie pszenicy ozimej. Brzozowska i Brzozowski [2002] réwniez
potwierdzaja korzystny wpltyw zabiegdw ochrony roslin na cechy jakos$ciowe
ziarna pszenicy, a przede wszystkim na zawarto$¢ biatka i jego sktad
aminokwasowy. Tego samego zdania jest Urban i in. [2001], cho¢ zabiegi te nie
zawsze powoduja istotne zmiany ilosci i jakosci plonu. Wptyw chemicznych
srodkdw ochrony roslin na cechy jakosciowe ziarna pszenicy nie zostal
udowodniony statystycznie w badaniach przeprowadzonych przez Wozniaka
[2003].

Nawozenie azotem oraz zabiegi pielegnacyjne oprocz bezposredniego
wplywu na wzrost i plonowanie roslin ograniczajg rowniez skutki niekorzystnego
oddziatywania czynnikow siedliskowych czy innych elementow agrotechniki,
jak niewlasciwy przedplon lub opdzniony terminu siewu. Duzy udziat zbdz
w strukturze zasiewow jest powodem istotnego ograniczenia efektywnosci
czynnikéw plonotworczych [Budzynski 1 Krasowicz 2008]. Dla pszenicy nie
tylko bezposredni przedplon jest istotnym elementem réznicujagcym plon ziarna
[Wilczewski 1 in. 2007], ale rowniez udzial zb6z w zmianowaniu i system
rolnictwa. Ku$ i in. [2007] badajac przez 10 lat pszenice ozimg uprawiang
w monokulturze uzyskali plon ziarna o 30% mniejszy w poréwnaniu do uprawy
w systemie integrowanym. Wozniak i in. [2006] odnotowali natomiast redukcje
plonu ziarna pszenicy jarej o 24,7 — 32,4%, gdy jej udziat w zmianowaniu
zwigkszono z 25% do 75%. Autorzy stwierdzili takze pogorszenie jakosci
technologicznej ziarna wraz ze wzrostem udzialu pszenicy w strukturze
zasiewow. Wedlug Wozniaka [2003, 2005] juz dwukrotna uprawa pszenicy po
sobie zmniejszyta plon o 25,1 — 28,2% w porownaniu do takich przedplondéw jak
groch siewny i ziemniak. Jednoczesnie ziarno pszenicy jarej zawierato istotnie
wiecej glutenu i biatka oraz odznaczato si¢ korzystniejszym wskaznikiem
sedymentacji, ggstoscig i wyrdwnaniem ziarna, gdy ta byta uprawiana po roslinie
stragczkowej 1 ziemniaku. Pdzniejsze badania [Wozniak 2007] dowodza, ze po
przekroczeniu granicy 50% udzialu pszenicy ozimej w zamianowaniu ziarno
charakteryzowato si¢ mniejsza zawartoscig biatka ogolnego, glutenu mokrego
oraz wartoscia wskaznika sedymentacji Zeleny’ego. Niezaleznie od
zmianowania ksztattowaly si¢ natomiast takie cechy jak: gesto$¢ ziarna, jego
wyrownanie i liczba opadania. Staniszewski [2008] wykazat zwiazek pomigdzy
jako$cia ziarna pszenicy ozimej i jarej w zakresie udzialu biatka i glutenu
mokrego, wartosci wskaznika sedymentacji, wyrdwnania, gestosci w stanie

12



zsypnym oraz zawarto$ci popiolu a ich udzialem w zmianowaniu. Autor
stwierdzil, ze przy duzym udziale pszenicy w zmianowaniu zmniejszyta si¢
gestos¢ 1 wyrdwnanie ziarna oraz wzrosta zawartos¢ popiotu catkowitego. Z kolei
wraz ze wzrostem udzialu w zmianowaniu pszenicy twardej z 25% do 100%
w badaniach Wozniaka i in. [2008] zmniejszyta si¢ gestos¢ jej ziarna z 76,3 kghl®
"'do 71,7 kghl'l. Podobnie ksztattowalo si¢ wyrdwnanie ziarna, ktore wynosito
96,2% przy 25% udziale pszenicy w zmianowaniu i 84,4% w monokulturze.

Wyniki wielu wczesniejszych badan dowodza, ze istotny wplyw
na plonowanie zb6z zar6wno ozimych, jak i jarych, w tym pszenicy ma
bezposredni przedplon [Smagacz 1994, Ku$ i Siuta 1995]. Najlepszymi
przedplonami dla tej rosliny sa straczkowe, motylkowe wieloletnie, rzepak,
okopowe i warzywa polowe. Warunkiem uprawy pszenicy ozimej w tych
stanowiskach jest jednak zbior przedplonu umozliwiajacy terminowy siew.
Wedtug Rudnickiego [2005a] wybdr stanowiska dla pszenicy ozimej i jarej
w praktyce rolniczej zalezy takze w duzym stopniu od jakosci gleby i kierunku
uzytkowania jej ziarna. Wedlug tego autora na glebach dobrej jako$ci wysokie
plonowanie pszenicy jarej mozliwe jest takze po przedplonach zbozowych, jak
pszenica czy jeczmien, cho¢ potwierdza duza warto$¢ stanowiska po rzepaku
ozimym i warzywach polowych dla pszenicy ozimej, a takze roslin straczkowych
dla pszenicy jarej. Uprawa roslin bobowatych nawet w migdzyplonie
Scierniskowym, np. seradeli, lubinu zo6ttego i grochu siewnego, wptywa juz na
poprawe stanowiska, co wykazali Wilczewski i in. [2007] w odniesieniu do
pszenicy jarej. W wieloletnich badaniach $rodowiskowych prowadzonych
w potudniowo-wschodniej Polsce Dresler i in. [2010] stwierdzili jednak, Zze plon
pszenicy jarej wedlug opinii rolnikéw ksztattowal si¢ malejaco w stanowiskach
po: buraku cukrowym, jeczmieniu jarym, pszenicy ozimej, mieszance zbozowej,
ziemniaku.

Rosliny straczkowe sa bardzo dobrym przedplonem réwniez dla pszenicy
ozimej. W badaniach Blecharczyka i in. [2006] jej plon w stanowiskach
po grochu i bobiku oraz soi byt wigkszy odpowiednio o 28,8% 1 21,2% niz
po jeczmieniu jarym. Na wysoka wartos¢ przedplonowa grochu dla pszenicy
ozimej wskazuja rowniez Buraczynska i Ceglarek [2008], gdyz jej plon w tym
stanowisku byt o okoto 1,0 — 1,5 tha! wigkszy w poroéwnaniu z plonami po
pszenicy jarej i pszenzycie jarym. Juz 20 — 60% dodatek grochu siewnego
do zb6z jarych powodowal, ze stanowisko po mieszance zbozowo-straczkowej
bylo lepsze niz po zbozach jarych w siewie czystym. Duza warto$¢ przedplonowa
mieszanek zbozowo-strgczkowych dla pszenicy ozimej podkresla Dmowski
[1993], cyt. za Rudnicki [2005b]. Wedlug tego autora jej plon nawet po roslinach
motylkowych wieloletnich, ziemniaku i rzepaku ozimym byl o okoto 4 — 7%
mniejszy niz po mieszankach. W stanowiskach po grochu i owsie, uwazanych za
dobre przedplony, plon byt mniejszy o 11 — 12%, a po pszenicy i zycie o blisko
30 —40%. Korzystny wptyw uprawy roslin straczkowych na plon ziarna pszenicy
ozimej nie zawsze jest tak znaczacy. Buczek iin. [2013] podaja, ze zwyzka plonu
ziarna pszenicy ozimej w stanowisku po bobiku, w stosunku do uprawy po sobie,
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wyniosla srednio w trzech latach badan ponizej 10%, a w jednym roku byta
nieistotna. Takze wedlug Wozniaka [2006a], w niektorych latach plon pszenicy
ozimej po grochu siewnym byl nieco mniejszy niz po pszenicy. Autor ten
podkresla jednoczesnie duza wartos$¢ przedplonowa ziemniaka, cho¢ rowniez nie
w kazdym roku. Smagacz [2004] prowadzac badania wazonowe stwierdzil, ze
pszenica ozima r6znych odmian rosngca w stanowisku po ziemniaku wytwarzata
0 17,6% wigksza mase ziarna niz po sobie.

Korzystnym przedplonem dla pszenicy ozimej jest rzepak ozimy.
W stanowisku tym, powszechnie wykorzystywanym w praktyce rolniczej, jej
plonowanie wynikajace ze wzrostu obsady ktoséw, masy tysigca ziaren i masy
ziarna w klosie byto o ponad 10% wigksze niz po sobie [Wesotowski i in. 2007].
Roznica ta jest i tak niewielka, gdyz wedlug Smagacza [2004] wiele odmian
pszenicy ozimej reaguje znacznie wigkszym spadkiem plonu na uprawe w tym
samym stanowisku. W stanowisku po rzepaku ozimym bardzo dobrze plonuja
rowniez zboza jare. Biskupski i Wiodek [2010] stwierdzili w nim istotnie wigkszy
plon ziarna pszenicy jarej niz w stanowisku po sobie i kukurydzy. Z kolei wartos¢
przedplonowa pszenicy jarej byta wigksza niz kukurydzy.

Przedplon oprocz wpltywu na plonowanie, oddzialuje réwniez na jako$¢
ziarna pszenicy. Ziarno pszenicy ozimej zbierane ze stanowisk korzystnych dla
tej rosliny charakteryzuje si¢ najczesciej dobra jakoscig technologiczna. Wozniak
[2006a] uzyskat ziarno o dobrej wartosci ze stanowisk po ziemniaku i grochu
siewnym. Charakteryzowalo si¢ ono duza zawartoscia biatka ogdlnego, glutenu
mokrego oraz wysokim wskaznikiem sedymentacji. Rownie warto$ciowe ziarno
zbierano w krotkotrwalej, trzyletniej monokulturze. Wynikalo to zapewne
z matego plonu w tym stanowisku, gdyz autor stwierdzit istotna ujemna korelacjg
zawartosci biatka i glutenu z plonem. Korzystny wptyw ziemniaka i grochu
siewnego na cechy jakoS$ci ziarna pszenicy jarej, jak zawartos$¢ biatka i glutenu,
wskaznik sedymentacji oraz wyrownanie i ggstos$¢ stwierdzili Wozniak i Gontarz
[2003] oraz Wozniak [2004].

Mato jest wynikéw badan dotyczacych wartosci stanowisk dla pszenicy
po przedplonach p6zno zbieranych z pola, np. kukurydzy uprawianej na ziarno.
W Bulgarii stanowisko to dla pszenicy ozimej okazalo si¢ gorsze niz
po stoneczniku i grochu. Mata jego wartos¢ byta zwtaszcza w warunkach roku
posusznego [Ivanova i Tsenov 2012]. Pszenica uprawiana w stanowisku
po kukurydzy narazona jest na wystgpowanie chordéb, w tym fuzaryjnych,
wplywajacych nie tylko na plon ziarna, ale rowniez jego jako$¢ [Goral i in. 2012].
Gallo 1 Pekar [2001] nie stwierdzili natomiast roznicy w wystepowaniu
szkodnikéw pszenicy uprawianej w stanowiskach po kukurydzy i grochu.
W badaniach krajowych plon ziarna pszenicy ozimej wysiewanej po zbiorze
kukurydzy zalezal od sposobu uprawy roli [Jaskulska i in. 2013]. Duza jego
redukcja w poréwnaniu z plonem uzyskanym po rzepaku ozimym miata miejsce
w warunkach uproszczonej, bezorkowej uprawy. Staranna ptuzna uprawa roli
zmniejszyta natomiast niekorzystne oddzialywanie kukurydzy jako rosliny
przedplonowe;.
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Na wysoka jakosci maki i chleba uzyskanych z ziarna pszenicy ozimej
w stanowisku po kukurydzy w poréwnaniu z jeczmieniem jarym, rzepakiem
ozimym i grochem wskazujga Narkiewicz-Jodko i Narkiewicz-Jodko [1998].
Wydajnos¢ ogdlna maki z ziarna pochodzacego ze stanowiska po kukurydzy byta
taka jak po grochu, a jednoczesnie wigksza niz po rzepaku ozimym i jeczmieniu
jarym, natomiast zawartos¢ biatka w ziarnie po kukurydzy i rzepaku jako
przedplonie byla wicksza niz po jgczmieniu i grochu. Zawartos¢ glutenu,
wskaznik sedymentacji, wodochtonno$¢ maki byty z kolei wicksze niz z ziarna
zebranego w stanowisku po jeczmieniu jarym. Ciasto z maki ze stanowiska po
kukurydzy  charakteryzowato si¢ najlepsza  stabilnoscia,  wartoscia
walorymetryczng i wydajnoscia chleba.

Termin zbioru przedplonu decyduje o mozliwosci uprawy ozimej lub jarej
formy pszenicy. Optymalny termin siewu jest bowiem jednym z najwazniejszych
beznakladowych elementow jej agrotechniki [ Dubis i Budzynski 2006, Grabinski
iin. 2007]. Wyniki badan krajowych i zagranicznych potwierdzaja, ze optymalny
termin siewu jest warunkiem uzyskania wysokich plonéw pszenicy ozimej
[Sainis i in. 2006, Theobald i in. 2006, Oleksiak i Mankowski 2007]. Opdznienie
terminu siewu wynika z checi jej uprawy po przedplonach pézno schodzacych
z pola, np. buraku cukrowym [Liszewski i Chrzanowska-Drozdz 2001] czy
kukurydzy. Powodami opdznienia siewu mogg by¢ takze wzgledy organizacyjne
badz warunki pogodowe [Noworolnik i in. 2005]. Zdaniem Oleksiaka
i Mankowskiego [2007] pszenica ozima wysiana w terminie op6znionym plonuje
przynajmniej o 5% gorzej niz w terminie optymalnym. Opodznienie terminu siewu
o dwa tygodnie zdaniem Kusia i Jonczyka [1997] oraz Jonczyka [1998] powoduje
jeszcze wiekszy spadek plonu pszenicy ozimej, ktory zalezy od warunkow
glebowych. Na glebie kompleksu pszennego dobrego spadek plonu wynidst
okoto 7%, natomiast na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego 13%.
Wigkszy spadek plonu pszenicy ozimej, Srednio o 17,3%, przy op6znieniu siewu
o dwa tygodnie stwierdzili Szumito i Rachon [2008]. Z podobna reakcja pszenicy
ozimej na siew w potowie pazdziernika spotkali si¢ Weber i Podolska [2008].
Redukcja plonu, zwlaszcza w niekorzystnych warunkach siedliskowych, moze
by¢ znacznie wigksza, nawet ponad 30% [Pisarek i in. 2013b].

Opdznienie terminu siewu przektada si¢ bezposrednio na skrdcenie okresu
wegetacji pszenicy ozimej. Badania przeprowadzone przez Podolska i Wyziniska
[2011] dowodza, ze opdznienie terminu siewu pszenicy ozimej o dwa tygodnie
skraca okres jej wegetacji o kilka, kilkanascie dni, natomiast opo6znienie
o miesigc skraca wegetacje nawet o 20 — 29 dni. Skutkiem tego krotsze sa
poszczegblne fazy rozwojowe, zwlaszcza krzewienie oraz strzelanie w zdzbto
[Podolska 1997; Podolska i Mazurek 1999a, 1999b; Podolska i Mazurek 2000].
Pszenica ozima wysiana w terminie opdznionym o miesigc w stosunku do
optymalnego zwykle nie jest w stanie jesienig osiggna¢ fazy krzewienia,
co powoduje przeniesienie tego procesu na wiosng. Jednak po wydtuzeniu dnia
0 3 godziny uruchamiaja si¢ bodzce powodujace przejscie roslin do kolejnej fazy
rozwojowej, strzelania w zdzbto. Faza krzewienia ulega skroceniu, co przektada
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si¢ bezposrednio na zmniejszenie obsady ktoséw. Palys i Kruszakiewicz [2003]
wskazuja natomiast, ze o plonie pszenicy ozimej decyduje gtownie ilo$¢ ziarna
z pedow wyksztalconych jesienia. W warunkach siewu opodznionego redukcji
ulegajg rowniez liczba ziaren w klosie, masa tysigca ziaren i wysokos¢ roslin.
Wysiew pszenicy ozimej w pierwszej dekadzie pazdziernika, w poroéwnaniu
z siewami wczesniejszymi, moze ogranicza¢ zimowanie roslin [Pisarek i in.
2013a]. Wedlug Szumito i Rachonia [2008] pogarsza si¢ takze jakos$¢ ziarna,
np. gesto$¢ w stanie zsypnym.

Podzielone sg natomiast zdania, co do siewu wczesniejszego niz zalecany.
Wedtug Sniadego i Sobkowicza [1999] wptynat on pozytywnie na plon ziarna,
liczbe ziaren w klosie oraz mase tysigca ziaren. Dubis i Budzynski [2006]
stwierdzili z kolei, ze przyspieszenie terminu siewu spowodowato silniejsze
porazenie tanu chorobami grzybowymi, spadek masy tysigca ziaren pszenicy, co
w efekcie wplyneto na zmniejszenie plonu. Pszenica jara, czgsto bardziej niz
ozima, reaguje spadkiem plonu na op6znienie terminu siewu [Podolska i Sutek
2002]. W badaniach przeprowadzonych przez Sutek [2009] obnizenie plonu
wynosito odpowiednio w trzech latach badan 35%, 31% 1 46% w porownaniu do
siewu wczesniejszego. Negatywna reakcje pszenicy jarej, polegajaca na istotnym
zmnigjszeniu plonu, na opdzniony termin siewu potwierdzaja wyniki innych
badan [Mazurek i Sutek 2000, Sutek 2004]. Wedtug Jaskulskiego [1999] spadek
ten wyniost 25%. Gtéwna jego przyczyng jest skrocenie okresu wegetacji roslin,
co powoduje zmniejszenie obsady ktosow, liczby ziaren w klosie oraz masy
tysigca ziaren pszenicy jarej [Mazurek i Sutek 1997, 2000].

Doswiadczenia przeprowadzone przez Szumito i Rachonia [2008]
wskazuja, ze ziarno pszenicy ozimej wysiewanej w terminie opdznionym
w porownaniu do terminu optymalnego odznaczato si¢ istotnie mniejszg
gestoscia w stanie zsypnym, a spadek wielkosci tego parametru wahat si¢
od 2,2% do 4,7%. Badania nie potwierdzilty natomiast istotnego wptywu
opoOznienia terminu siewu pszenicy ozimej na szklistos¢ i wyrdwnanie ziarna.
Opoznienie terminu siewu w pazdzierniku moze powodowaé zwigkszenie
zawarto$ci biatka w ziarnie pszenicy, co w przypadku ziarna orkiszu stwierdzili
Sulewska i in. [2008]. Autorzy zaobserwowali réwniez tendencje do
gromadzenia si¢ wigkszej ilosci btonnika w rezultacie opdznionego siewu.
Natomiast koncentracja zwiazkéw bezazotowych wyciagowych byla nieco
wigksza przy weczesniejszych terminach siewu. Opoznienie terminu siewu
wptywa takze na jako$¢ ziarna zb6z jarych [Noworolnik 2011, 2013]. P6zniejszy
siew pszenicy jarej o okoto 2-3 tygodnie w stosunku do optymalnego powoduje
m.in. wzrost zawartosci biatka w ziarnie [Mazurek i Ku$ 1991, Sutek 2009].

Od pewnego czasu trwaja proby uprawy odmian przewodkowych
pszenicy, nazywanych w literaturze anglojezycznej fakultatywnymi. Cechuje
je zazwyczaj mniejsza mrozoodpornos¢ oraz zimotrwatos$¢ niz formy ozimej, ale
wicksza od typowych odmian jarych. Nie wymagaja one dlugiego okresu
jarowizacji, a niewatpliwg ich zaletg jest rowniez szybsze rozpoczecie wzrostu
wiosng. Wysiewane p6zna jesienig mogg plonowac porownywalnie do pszenicy
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ozimej, a lepiej od jarej wysiewanej wiosng. Jednoczesnie charakteryzujg sie
ziarnem dobrej jakos$ci technologicznej [Stemakh 1998, Schreiber i Hartman cyt.
za Weberem i Kausem 2007]. Pszenice te wysiewane jesienig, wiosng szybciej
rozpoczynaja wegetacje przez co lepiej okrywaja glebe. Ogranicza to straty wody
zmagazynowanej w okresie zimowym [Grocholski i in. 2007]. Odmiany
przywodkowe sa wysiewane gtownie w Azji Srodkowej, na Bliskim Wschodzie,
w Chile i w Australii, ale takze w Stowacji i Czechach [Hanilicka i in. 2005,
Oztiirk i in. 2006].

Oztiirk i in. [2006], wysiewajac pszenice przewodkowa w terminach
poznojesiennych, uzyskali plon o okoto 37% wigkszy niz z siewu wiosennego.
Podobnie Grocholski i in. [2007] odnotowali wyzsze plony pszenicy wysiewanej
jesienig 0 1,14 — 2,93 tha' w poroéwnaniu do siewdéw wiosennych. Weber i Kaus
[2007] badajac odmiany pszenicy jarej przedstawili zrdéznicowane rezultaty.
Odmiany ‘Olimpia’ i ‘Helia’ plonowaly zdecydowanie wyzej, gdy byly
wysiewane jesienia, niz odmiany ‘Zebra’, ‘Torka’ i ‘Nawra’ z siewu wiosennego.

Zmiana terminu siewu pszenicy jarej z wiosennego na jesienny pocigga
za sobg nie tylko réznice plonu, ale rowniez zmiany jego jakosci, a wezesniej
strukture i architekture tanu. Kardasz i in. [2010] stwierdzili, ze flora segetalna
fanu pszenicy jarej wysiewane]j jesienig skladala sie glownie z gatunkow
charakterystycznych dla ozimin, jak: fiotek polny, maruna bezwonna, chaber
btawatek, mak polny czy miotla zbozowa, natomiast w zasiewach wiosennych
oprocz chwastow ozimych i zimujacych wystgpita rowniez w duzym nasileniu
komosa biata. Pszenica jara wysiewana jesienig wyksztatcata dluzsze zdzbta
i odznaczata si¢ wigkszg obsadag klosow. Jej ziarno byto bardziej dorodne,
o wickszej masie tysiaca sztuk i gestosci, ale zawieralo mniej biatka i glutenu
oraz charakteryzowato si¢ mniejsza wartoscia wskaznika sedymentacji.
Wiosenny siew pszenicy jarej przewodkowej sprzyjal natomiast parametrom
jakosciowym ziarna zwigzanym z zawartoscig biatka, mimo Ze rosliny byty
nizsze, zdzbta krotsze, a ziarno drobniejsze.

Kurowski 1 Bruderek [2009], wysiewajac pszenicg jarg jesienia,
w listopadzie oraz wiosng w terminie optymalnym i opéznionym, obserwowali
zwigzek pomigdzy terminem siewu a wystepowaniem chorob: famliwosci zdzbta
zbdz, septoriozy paskowanej lisci, septoriozy plew i rdzy brunatnej pszenicy.
Zdrowotno$¢ roslin i wystepowanie poszczegélnych chordb zalezalo w duzym
stopniu od przebiegu pogody. W pierwszym roku najbardziej porazone byly
rosliny siane najwczes$niej, a drugim najp6zniej. Tylko wystepowanie fuzaryjnej
zgorzeli podstawy zdzbta w obu latach badan bylo najwigksze na roslinach
sianych w pierwszym, jesiennym terminie.
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3. METODYKA BADAN

3.1. DOSWIADCZENIE POLOWE

3.1.1. Lokalizacja i uklad eksperymentu

Metoda badawcza zastosowang dla realizacji zatozonych celow i weryfikacji
przyjetych hipotez byto wielokrotne doswiadczenie polowe. Przeprowadzono je
w latach 2009 — 2012, rozpoczynajac pierwszym siewem w pazdzierniku 2009
roku a konczac ostatnim zbiorem w sierpniu 2012 roku. Eksperyment
zlokalizowano w gospodarstwie rolnym polozonym w miejscowosci Rataje
(E:17.24 N:53.26), gmina Lobzenica, wojewodztwo wielkopolskie,
wspoOtpracujagcym z Katedra Podstaw Produkcji Roslinnej 1 Doswiadczalnictwa
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Jednoczynnikowe doswiadczenie polowe, w kazdym z trzech kolejnych lat,
zakladano w uktadzie losowanych blokéw, w czterech powtodrzeniach,
na poletkach o powierzchni 24 m?. Przedmiotem badaf byty pszenica ozima
odmiana ‘Muszelka’ oraz jara ‘Monsun’ — okreslana jako przewddkowa —
wysiewane w siedmiu terminach.

Czynnik do$wiadczalny i jego poziomy - forma pszenicy i termin siewu:

= ozima, 10-15 pazdziernik,

= ozima, 20-25 pazdziernik,
ozima, 5-10 listopad,
jara, 20-25 pazdziernik,
jara, 5-10 listopad,
jara, optymalny termin wiosenny,
jara, wiosenny opozniony o 7-10 dni.

3.1.2. WarunKki siedliskowe

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego,
klasy bonitacyjnej Illa. Warunki glebowe w kolejnych latach byly podobne.
Zawarto$¢ przyswajalnych form makrosktadnikow wynosita srednio:

* 141 mg Pkg gleby! (bardzo wysoka),

* 153 mg Kkg gleby! (wysoka),

* 65 mg Mgkg gleby ! (wysoka),

= wartos¢ pH gleby w 1 M KCI - 6,1.

Pszenicg zarowno ozima, jak i jarg wysiewano w stanowisku po kukurydzy
uprawianej na ziarno, ktorej przedplonem byto pszenzyto ozime. Kukurydze na
powierzchni calego doswiadczenia zbierano bezposrednio przed pierwszym
terminem siewu pszenicy. W trakcie zbioru resztki pozniwne kukurydzy (okoto
10 tha') zostaty starannie rozdrobnione i rozrzucone na polu.

Warunki meteorologiczne w kolejnych latach realizacji doswiadczen
polowych byty zréznicowane (tab. 1). Jesienia w okresie siewu i poczatkowego
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wzrostu pszenicy najbardziej korzystne warunki pogodowe wystepowaty w 2009
roku. Suma opadow w pazdzierniku byta wowczas wigksza niz przeci¢tnie. Takze
temperatura powietrza w listopadzie przewyzszata Srednig wieloletnia o ponad
1°C. W kolejnych dwoch latach w pazdzierniku wystapit gteboki deficyt opadow,
a w listopadzie 2010 roku ich nadmiar.

Niska temperature w miesigcach zimowych, -6,5 °C, zanotowano w grudniu
2010 roku. Podczas tej samej zimy, w styczniu 2011 roku, temperatura byta
rowniez o blisko 3 °C nizsza od przecietnej z wielolecia. Jednak opady, gldwnie
$niegu, i utrzymujaca si¢ pokrywa $niezna, przyczynity si¢ do dobrego
zimowania roslin. Bardzo niekorzystne byly natomiast warunki opadowo-
termiczne zimg 2011/2012. Po nieprzecigtnie cieptym grudniu 2011 roku
w lutym, przy braku dostatecznej okrywy $nieznej, temperatury spadty ponizej -
25 °C, a $rednia temperatura powietrza w tym miesigcu byla nizsza o 2,5°C niz
w wieloleciu. Taki przebieg pogody spowodowal bardzo duze straty roslin
zardwno pszenicy ozimej i jarej sianej jesienia we wczesniejszych terminach.

W okresie  wiosenno-letniej  wegetacji  pszenicy  elementem
meteorologicznym szczegdlnie ograniczajacym wzrost roslin jest niedobor
opadow atmosferycznych. Sume¢ opaddéw znacznie przewyzszajaca Srednig
w wieloleciu odnotowano w maju 2010 roku oraz w czerwcu 2012 roku,
co nalezy uznac¢ za korzystne dla plonowania pszenicy. Niekorzystnie, zwlaszcza
na jako$¢ ziarna mogta wptywaé natomiast duza, ponad 100 mm, ilo§¢ opadow
w lipcu 2011 1 2012 roku.

Tabela 1. Miesigczne sumy opaddw, grubos¢ pokrywy snieznej oraz $rednie temperatury
powietrza w rejonie realizacji do$wiadczen polowych w kolejnych latach badan
i wieloleciu

Rok/Miesiac 2009 2000 | 2011 | 2012 Wielolecie
Opady (mm)

Styczen 14,5 19,3 28,5 53,2 28,9
Luty 27,4 14,3 13,4 29,9 21,3
Marzec 43,0 37,6 20,8 10,0 27,9
Kwiecien 0,9 36,1 9,0 30,4 19,1
Maj 77,7 88,8 38,4 42,9 62,0
Czerwiec 106,8 9,9 39,4 113,9 67,5
Lipiec 96,8 85,8 117,4 144,3 111,1
Sierpien 17,0 149,7 51,0 48.4 66,5
Wrzesien 29,7 61,2 27,2 30,5 37,2
Pazdziernik 70,2 3,2 19,5 32,5 31,4
Listopad 44,0 96,7 3,4 54,0 49,5
Grudzien 35,5 35,4 40,0 19,6 32,6
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cd. tabeli 1

Pokrywa $niezna (cm)
Styczen 1,3 11,3 3,7 0,5 42
Luty 1,7 23,8 1,2 2,2 7,2
Marzec - 1,0 0,3 - 0,3
Kwiecien - - - - -
Maj - - - - -
Czerwiec - - - - -
Lipiec - - - - -
Sierpien - - - - -
Wrzesien - - - - -
Pazdziernik - - - - -
Listopad - 0,2 - - 0,1
Grudzien 0,5 11,1 - 0,7 3,1
Temperatura (°C)
Styczen -3.4 -8,5 -7,9 -1,0 -5,2
Luty -1,2 -2,4 -2,7 -5,5 -3,0
Marzec 2,7 2,9 2.4 3,5 2,9
Kwiecien 10,8 8,5 9,8 7,9 9,3
Maj 12,5 12,5 11,3 13,6 12,5
Czerwiec 14,9 16,8 17,2 14,6 15,9
Lipiec 18,8 21,4 21,7 18,1 20,0
Sierpien 18,7 19,0 18,5 17,5 18,4
Wrzesien 14,3 12,0 12,2 12,8 12,8
Pazdziernik 6,4 5,3 7,9 7,4 6,8
Listopad 5,2 4,6 2,3 4.0 4.0
Grudzien -1,3 -6,5 1,9 -2,9 -2,2

3.1.3. Zabiegi agrotechniczne

Po zbiorze przedplonu, 6 — 9 pazdziernika w zaleznosci od roku badan,
na obiektach zasiewanych jesienia wykonywano orke razéwke na glebokos¢ 20 -
22 cm, starannie przykrywajaca resztki pozniwne. Pod pszenice jarg siana wiosna
orke przedzimows, gleboka na 25 cm, wykonywano podzng jesienig. Przed
siewem pszenicy w poszczegélnych terminach wierzchnia warstwe roli
uprawiano przy uzyciu agregatu sktadajacego si¢ z elementéw spulchniajacych
kultywatora i walu strunowego. Kwalifikowane i zaprawione ziarno wysiewano
w terminach zgodnych z poziomami czynnika doswiadczalnego. Gestos¢ siewu
W pierwszym terminie jesiennym i terminach wiosennych wynosita 500 ziaren

na m? a w terminach pdznych 600 ziaren na m>.
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Nawozenie fosforowe i potasowe stosowano przedsiewnie bezposrednio
przed powierzchniowg uprawg roli. Dawki 13,0 kg Pha! i 66,7 kg K'ha! ustalono
w kazdym roku na podstawie zasobnosci gleby i przewidywanego plonu ziarna
na poziomie 6,0 tha'. Nawozenie azotowe 130 kg N'ha'! z podziatem na trzy
dawki (60 + 40 + 30 kg Nha') stosowano, odpowiednio w momencie
wznowienia wegetacji lub przedsiewnie wiosna, w fazie strzelania w zdzbto
BBCH 31-32 i poczatku ktoszenia BBCH 50-51.

Przeciwko chwastom jedno- i dwulisciennym stosowano Legato Plus 600
SC (diflufenikan + izoproturon) w dawce 1,5 lha! bezposrednio po siewie
w ostatnim jesiennym terminie, a w pszenicy jarej sianej wiosng aplikowano
w fazie krzewienia BBCH 27-29 Chwastox Turbo 340 SL (MCPA + dikamba)
2,0 Tha'!. Wystgpowanie chordb grzybowych w ro$linach sianych jesienig
ograniczano poprzez stosowanie fungicydu Capalo 337,5 SE — epoksykonazol,
fenpropimorf, metrafenon (1,5 'ha™!) w fazie BBCH 30-31 oraz Alert 375 SC
(flusilazol, karbendazym) 1,0 lha' w fazie liscia flagowego BBCH 39.
W pszenicy jarej zasiewanej wiosng zastosowano jednorazowo (BBCH 39)
fungicyd Alert 375 SC (1,0 I'ha™).

Zbior ziarna wykonywano w pierwszej dekadzie sierpnia przy uzyciu
kombajnu poletkowego Wintersteiger w fazie pelnej dojrzatosci pszenicy.

3.1.4. Obserwacje, pomiary biometryczne i oznaczenia
laboratoryjne

W okresie wegetacji pszenicy oraz po zbiorze wykonano nastgpujace
oznaczenia, pomiary i analizy:
= obsada ro$lin po wschodach (szt.m?). Ocene, w zaleznosci od terminu
siewu, wykonano jesienig lub wiosng na dwoch parcelach po 0,5 m?
na kazdym poletku,
= obsada roslin po zimie (szt.m?) — dla obiektow, na ktorych rosliny
powschodzity jesienig, w sposob j.w.,
= bonitacyjna ocena zachwaszczenia pszenicy przed zbiorem oraz
wylegania roslin (skala 9°),
= dlugos¢ zdzbta (cm) — $rednia z pomiaru 20 kolejnych zdzbet w dwoch
miejscach na kazdym poletku,
= obsada kloséw przed zbiorem (szt.m?) — $rednia z pomiaru liczby
ktoséw na dwdch jednometrowych odcinkach rzedu na poletku.
= dlugosc¢ ktosa (cm),
= liczba ziaren w klosie (szt.),
= masa ziarna w klosie (g),
» plon ziarna w kg z poletka i po przeliczeniu na tha™! przy 15% zawartosci
wody.
Pomiary biometryczne klosa wykonano bezposrednio przed zbiorem ziarna
na probie 20 losowo pobranych okazach z kazdego poletka. Po zbiorze pobrano
probki ziarna do ocen i analiz laboratoryjnych. Oceny i analizy wykonano wedtug
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wiasciwych procedur badawczych, przy uzyciu odpowiedniej aparatury
pomiarowej i analityczne;j:

masa 1000 ziaren (g), PN-68/R-74017 (licznik ziaren, waga
laboratoryjna),

gesto$¢  ziarna  w stanie  zsypnym (kghl'), PN-ISO 7971-2
(gestosciomierz ziarna typu SH, waga laboratoryjna),

wyroéwnanie ziarna (%), BN-69/9131-02 (separator ziarna SZD, waga
laboratoryjna),

zawartos¢ biatka ogolnego (% s.m.), metoda bliskiej podczerwieni — NIR
(Instalab 600),

zawarto$¢ glutenu mokrego (%), metoda bliskiej podczerwieni — NIR
(Instalab 600),

test sedymentacji (ml), metoda bliskiej podczerwieni — NIR (Instalab
600),

szklistos¢ ziarna (%), PN-70/R-74008 (Farinotom),

liczba opadania (s), PN-ISO 3093 (waga laboratoryjna, mtynek
laboratoryjny WZ-2, aparat do oznaczania liczby opadania typ SWD),
zawarto$¢ popiotu (%), metoda bliskiej podczerwieni — NIR (Instalab
600).
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3.2. OPRACOWANIE WYNIKOW

3.2.1. Efekt produkcyjny

Ze wzgledu na zrdznicowang gesto$¢ siewu (g) nie oceniono istotnosci
statystycznej wplywu terminu siewu na obsade roslin pszenicy. Okreslono obsade
roslin po wschodach (a) oraz na obiektach, na ktérych rosliny wschodzily jesienig
takze obsade wiosng (b). Na podstawie tych ocen wyliczono:

= polowa zdolnos¢ wschodow (pzw): pzw = 100a/g (%),

= bezwzgledne ubytki zimowe (c): c=a-b (szt.m?),

= wzgledne ubytki zimowe (d): d=100(a - b)/a (%),
= stopien przezimowania roslin (e): e =100b/a (%).

Wyniki pomiaréw biometrycznych, wielkosci elementow plonowania,
plonu ziarna i cech jego jakosci technologicznej zostaly opracowane
statystycznie. Wykonano analiz¢ wariancji wedtug modelu odpowiadajacego
uktadowi doswiadczenia pojedynczego — losowanych blokéw, a nastepnie
syntez¢ dla doswiadczen wielokrotnych. Istotno$¢ réznic pomiedzy srednimi
obiektowymi oceniono testem Tukeya na poziomie istotnosci 0,05. Z powodu
nieprzezimowania pszenicy ozimej wysiewanej w najwczesniejszym terminie
(IT dekada pazdziernika) oraz pszenicy jarej sianej w Il dekadzie pazdziernika
w sezonie 2011/2012 wyniki z tego roku oraz konsekwentnie synteze z trzech lat
badan opracowano dla 5 pozioméw czynnika doswiadczalnego, z pominieciem
poziomu pierwszego i czwartego (patrz rozdz. 3.1.1.). Zwiazek pomiedzy plonem
a cechami jakosci ziarna oraz pomi¢dzy poszczegdlnymi parametrami jakosci
oceniono, okreslajac wspotczynniki korelacji prostej Pearsona.

Wplyw elementéw plonowania na réznice plonow form pszenicy oraz
oddzialywanie terminu ich siewu wyliczono zgodnie z metoda Rudnickiego
[2000].

Dla poszczegdlnych cech roslin obu form pszenicy wysiewanej w réznych
terminach okreslono wspétczynniki  zmiennosci (V) pod wplywem
zroznicowanych warunkéw w latach badan:

V=5s/X
gdzie:
s — odchylenie standardowe z proby

X — $rednia arytmetyczna z proby

W opracowaniu wynikéw wykorzystano arkusz kalkulacyjny Office
Excel (Microsoft Corporation) oraz programy statystyczne FR-ANALWAR-5.2.
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3.2.2. Wynik ekonomiczny

Oprocz oceny efektu produkcyjnego — wielkos¢ cech biometrycznych roslin,
plon i parametry jego jakosci, okreslono réwniez uproszczony wynik
ekonomiczny uprawy obu form pszenicy w zréznicowanych terminach ich siewu.
Jako miar¢ efektu ekonomicznego przyjeto nadwyzke bezposrednig. Obliczono
ja dla poszczegdlnych obiektow jako roznicg wartosci produkeji (iloczyn plonu
i ceny jednostkowej ziarna powigkszony o doplaty) i kosztow bezposrednich
(materiat siewny, nawozy, srodki ochrony roslin). Dla pszenicy jarej przyjeto
dodatkowy naktad 10 I'ha™! oleju napedowego na glebszg orke przedzimowa niz
razéwke. Wykonano rowniez symulacje efektu ekonomicznego dla siewu
pszenicy jarej w przypadku nieprzezimowania pszenicy wysiewanej jesienia.
Woéwezas do naktadéw dodano warto$¢ 10 I'ha! oleju napedowego zuzytego do
wiosennej przedsiewne]j uprawy roli oraz koszt kolejnego materialu siewnego
pszenicy jarej.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW

4.1. OBSADA I UBYTKI ROSLIN

Najlepiej wschodzita pszenica w pierwszym roku badan — 2009/2010,
a najgorzej w drugim — 2010/2011 (tab. 2). Polowa zdolno$¢ wschodéw zalezata
nie tylko od roku badan, ale rowniez od formy pszenicy i terminu jej siewu.
Jesienig 2009 roku w blisko lub ponad 90% powschodzita pszenica ozima
wysiewana w drugiej i trzeciej dekadzie pazdziernika oraz jara z siewu w koncu
pazdziernika i wiosennego. W 2011 roku na tym poziomie wschodzita tylko
pszenica jara zasiana w optymalnym terminie wiosennym. Najgorzej w obu
latach powschodzita pszenica jara zasiana w pierwszej dekadzie pazdziernika —
pzw ponizej 80%. W 2010 roku przebieg pogody pdzna jesienig uniemozliwit
pelne wschody pszenicy wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada. Jesienia
polowa zdolnos¢ wschodow pszenicy ozimej, zasianej w tym terminie, wyniosta
niespetna 50%, a pszenicy jarej 30%. Najlepiej w tym roku powschodzita
pszenica ozima wysiana w koncu pazdziernika — pzw ponad 90%.
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Tabela 2. Obsada roslin po wschodach jesienig i polowa zdolno$¢ wschodow pszenicy
w latach badan w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Forma pszenicy / Gestos¢ siewu Obsada roslin Polowa
termin siewu (szt.m?) po wschodach zdolno§¢é
(szt.m?) wschodow
(%)
g a pzw
2009/2010
ozima / 10-15 X 500 471 94,2
ozima /20-25 X 600 552 92,0
ozima / 5-10 XI 600 496 82,7
jara/20-25 X 600 545 90,8
jara/5-10 XI 600 479 79,8
jara / optymalny 500 448 89,6
jara / opdzniony 500 463 92,6
srednio - 493 88,8
2010/2011
ozima/ 10-15 X 500 418 83,6
ozima / 20-25 X 600 561 93,5
ozima / 5-10 XI 600 285 47,5
jara/20-25 X 600 528 88,0
jara/5-10 XI 600 179 29,8
jara / optymalny 500 430 86,0
jara / opdzniony 500 398 79,6
Srednio - 400 72,6
2011/2012
ozima/ 10-15 X 500 423 84,6
ozima /20-25 X 600 495 82,5
ozima / 5-10 XI 600 480 80,0
jara/20-25 X 600 512 85,3
jara/5-10 XI 600 479 79,8
jara / optymalny 500 467 93,4
jara / opdzniony 500 418 83,6
Srednio - 468 84,2

Najwiecej roslin po zimie, na obiektach na ktorych pszenice zasiewano
jesienia stwierdzono w pierwszym roku badan, wiosng 2010 roku. W kolejnych
latach, zwlaszcza w 2012 roku obsada byta duzo mniejsza (tab. 3). Zima
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2011/2012 roku wystapity najwigksze ubytki roslin. Wyniosly one od 22,1%
u pszenicy ozimej wysianej w pierwszej dekadzie listopada do ponad 50%,
u pszenicy ozimej zasianej pomi¢dzy 10 a 15 pazdziernika oraz jarej wysiewane;j
w obu jesiennych terminach. Pszenica ozima wysiana w drugiej dekadzie
pazdziernika i jara zasiana w trzeciej dekadzie tego miesigca przezimowaly,
odpowiednio na poziomie 2,8 i 1,0%. Zadowalajagco zimowata natomiast
pszenica, niezaleznie od formy i terminu siewu, w 2009/2010 roku, ktdrej stopien
przezimowania wyniost 81,3 — 95,1%. W drugim roku badan duza czg¢s¢ roslin
zasianych w listopadzie wschodzila dopiero wczesna wiosna. Dlatego obsada
wiosng byta wigksza niz jesienig. W tym przypadku matematycznie wyliczone
ubytki zimowe mialy warto$¢ ujemng, a stopien zimowania wynikajacy
z algorytmu jego okreslania wynidst zatem ponad 100%.

Tabela 3. Obsada roslin po zimie, ubytki i stopien przezimowania pszenicy w latach
badan w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Forma pszenicy Obsada Ubytki zimowe Stopien
/ termin siewu roslin po bezwzgledne wzgledne przezimowania
zimie (szt/m2) (%) (%)
(szt/m™)
b c d e
2009/2010
ozima/10-15 X 448 23 4,9 95,1
ozima /20-25 X 513 39 7,1 92,9
ozima / 5-10 XI 456 40 8,1 91,9
jara/20-25 X 443 102 18,7 81,3
jara/5-10 XI 395 84 17,5 82,5
$rednio 451 58 11,3 88,7
2010/2011
ozima/10-15 X 396 22 5,3 94,7
ozima /20-25 X 465 96 17,1 82,9
ozima / 5-10 XI 409 -124 -43,5 143,5
jara/20-25 X 380 148 28,0 72,0
jara/5-10 XI 367 -188 -105,0 205,0
$rednio 403 -9,2 -19,6 119,6
2011/2012
ozima/10-15 X 12 411 97,2 2,8
ozima /20-25 X 281 214 43,2 56,8
ozima / 5-10 XI 374 106 22,1 77,9
jara/20-25 X 5 507 99,0 1,0
jara/5-10 XI 193 286 59,7 40,3
$rednio 173 305 64,2 35,8

27



Dobra polowa zdolno$¢ wschodow oraz zadowalajace zimowanie roslin lub
kietkujacego ziarna w pierwszych dwoch latach badan spowodowaty, ze wiosng
po wznowieniu wegetacji srednia obsada roslin wynosita okoto lub ponad 400
szt.m™? (rys.1). Najwiecej roélin na jednostce powierzchni wystepowalo na
obiekcie obsianym pszenicg ozimg w trzeciej dekadzie pazdziernika, a najmniej
pszenica jarg wysiang miedzy 5. a 10. listopada.

500 4389

\

450

szt/m2

400

350

I II III v \% VI VII

Forma / termin siewu

I—ozima/10-15 X

I — ozima / 20-25 X
IIT — ozima / 5-10 XI
IV —jara/20-25 X

V —jara/5-10 XI

VI —jara / optymalny
VII — jara / opdzniony

Rys. 1. Obsada roslin pszenicy na poczatku okresu wiosennej wegetacji srednio w latach
2009/201012010/2011

Niski stopien przezimowania pszenicy w 2011/2012 roku spowodowat,
ze $rednio w trzyletnim okresie badan obsada roslin po zimie na obiektach
obsiewanych jesienig wynosita 318 — 420 szt.m>, a na obiektach, na ktorych
pszenica tej zimy wymarzla - 276 i 285 szt.m™. Po siewie pszenicy jarej wiosng
$rednia obsada ro$lin wyniosta 426 i 448 szt.m™ (rys. 2).

28



500 -

448

450

400

szt/m2

350

300

250

Forma / termin siewu

I—o0zima/ 10-15 X
II—ozima/20-25 X
Il — ozima / 5-10 XI
IV —jara/20-25 X

V —jara/5-10 XI

VI —jara / optymalny
VII — jara / opdzniony

Rys. 2. Obsada roslin pszenicy na poczatku okresu wiosennej wegetacji Srednio
w latach badan 2009/2010 —2011/2012

4.2. ZACHWASZCZENIE I WYLEGANIE ROSLIN

Skuteczno$¢ chwastobojcza zastosowanych herbicyddw w pierwszym
i trzecim roku badan byta bardzo dobra. Przed zbiorem stwierdzono pojedyncze
osobniki Apera spica-venti, Viola arvensis, Thlaspi arvense W pszenicy
wysiewanej jesienig oraz Viola arvensis i Chenopodium album w pszenicy jarej
sianej wiosng. Wigksze zachwaszczenie wystapito w 2010/2011 roku. Srednio
dla obu form i wszystkich terminow siewu wyniosto ono 5,7° w 9° skali (tab. 4).
W zasiewach jesiennych gatunkami dominujgcymi byty réwniez miotta zbozowa
i fiotek polny, a w pszenicy jarej obok komosy bialej wystepowaly pojedyncze
osobniki owsa gluchego.

Zachwaszczenie pszenicy przed jej zbiorem, srednio w trzyletnim okresie,
po zastosowaniu herbicydéw nie byto duze, 7,1°—7,5°, w 9° skali (rys. 3). Nieco
wiecej chwastow wystepowalo w pszenicy ozimej wysiewanej w trzeciej
dekadzie pazdziernika i w pszenicy jarej sianej na poczatku listopada.
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Tabela 4. Bonitacyjna (skala 9°) ocena zachwaszczenia pszenicy przed zbiorem w latach
badan w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

. Rok badan
Forma / termin siewu
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima / 10-15 X 8,5% 5,5 -
ozima / 20-25 X 8,8 5,5 7,5
ozima / 5-10 XI 8,5 6,0 8,0
jara/20-25 X 9,0 6,5 -
jara/5-10 XI 8,0 5,5 7,8
jara / optymalny 8,0 5,5 9,0
jara / op6zniony 8,0 5,5 9,0

Srednio 8,4 5,7 8,3

*- 1° obiekty catkowicie zachwaszczone, 9° brak chwastow

9,0 1

7,1

7,5

7,0

6,0

II I

Forma / termin siewu

I—o0zima/20-25X
II — ozima/ 5-10 XI
III — jara / 5-10 XI

v

IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

7,5

Rys. 3. Zachwaszczenie (skala 9°) pszenicy przed zbiorem $rednio w latach badan
2009/2010 —2011/2012 w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Pszenica, niezaleznie od formy i terminu siewu, nie wylegata. Tylko
w pierwszym roku badan stwierdzono wyleganie pszenicy ozimej 6,0°— 6,3° w 9°
skali oraz w minimalnym stopniu pszenicy jarej sianej jesienig (tab. 5). W okresie
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prowadzonych badan mate wyleganie, 8,0° — 8,8°, stwierdzono u pszenicy sianej
jesienia, a nie odnotowano u pszenicy jarej wysiewanej wiosng (rys. 4).

Tabela 5. Bonitacyjna (skala 9°) ocena wylegania pszenicy w latach badan w zaleznosci
od formy i terminu jej siewu

L Rok badan
Forma / termin siewu
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/10-15X 6,0* 9,0 -
ozima / 20-25 X 6,0 9,0 9,0
ozima / 5-10 XI 6,3 9,0 9,0
jara/20-25 X 8,3 9,0 -
jara/5-10 XI 8,5 9,0 9,0
jara / optymalny 9,0 9,0 9,0
jara / opozniony 9,0 9,0 9,0
$rednio 7,6 9,0 9,0
*- 1° rosliny catkowicie wylegniete, 9° brak wylegania

9,0

9.0 3,06

8,6

8,2

7,8

7,4

7,0
I II III v v

Forma / termin siewu

I—-o0zima/20-25 X
I — ozima / 5-10 XI
I —jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 4. Wyleganie (skala 9°) pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zaleznosci od jej formy i terminu siewu
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4.3. CECHY BIOMETRYCZNE I ELEMENTY PLONOWANIA

4.3.1. Dlugos¢ zdzbla

Pszenica jara miata dtuzsze zdzbta niz ozima, zalezne od terminu siewu (tab.
6). W pierwszym roku zdzbta pszenicy jarej wysiewanej wiosng w terminie
op6znionym byty krotsze niz wysianej w pozostatych terminach a jednoczesnie
podobnej dlugosci jak u pszenicy ozimej sianej w pazdzierniku. Podobnie w roku
2010/2011 zdzbta pszenicy jarej sianej w optymalnym terminie wiosennym
i jesienig byly tej samej dtugosci, a wysiewanej w terminie opdznionym istotnie
dtuzsze od zdzbel pszenicy ozimej wysianej w trzeciej dekadzie pazdziernika
i pierwszej dekadzie listopada. W obu latach pszenica ozima siana w listopadzie
miata krotsze zdzbta niz wysiewana w pazdzierniku. W roku 2011/2012 zdzbta
pszenicy jarej sianej wiosng, bez wzgledu na termin, byty dtuzsze niz pszenicy
jarej lub ozimej sianej jesienia.

Srednio w okresie badafh zdzbla pszenicy jarej z siewu wiosennego
w terminie optymalnym byly podobnej dlugosci jak sianej w listopadzie i istotnie
dtuzsze niz pszenicy ozimej niezaleznie od terminu jej siewu, a takze jarej
wysiewanej wiosng w terminie opoznionym (rys. 5).

Tabela 6. Dlugos¢ zdzbta (cm) pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy i terminu
jej siewu

Forma / termin siewu Rok badaft

2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/ 10-15 X 77,2 75,9 -
ozima / 20-25 X 78,3 75,0 69,8
ozima / 5-10 XI 72,4 70,4 73,8
jara/20-25 X 88,2 83,9 -
jara/5-10 XI 86,2 82,1 77,3
jara / optymalny 85,0 85,5 85,3
jara / op6zniony 78,6 79,8 82,1
NIR p-0,05 4,47 4,12 4,68
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100

81,9 853
74,4 ’ i 80,1

60

cm

40 1

20

I II I v A% NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X
I — ozima / 5-10 XI
11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 5. Dlugos¢ zdzbla pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

4.3.2. Dhlugos¢ klosa

Podobnie jak zdZzbta rowniez ktosy pszenicy jarej byly dtuzsze, chociaz nie
zawsze istotnie, od kloséw pszenicy ozimej. W 2009/2010 roku ktosy pszenicy
jarej sianej wiosng w terminie optymalnym byty dluzsze niz sianej jesienig oraz
wiosng w terminie opdznionym. Wczesniejszy termin siewu pszenicy ozimej
wplynat korzystnie na dtugos¢ jej ktosa, ale nie w stopniu statystycznie istotnym
(tab. 7). W drugim roku badan pszenica jara siana wiosna miata ktosy dtuzsze niz
pszenica, zarowno jara jak i ozima siana jesienig. Dlugos¢ klosow pszenicy jarej
z siewu jesiennego byla podobna jak u pszenicy ozimej sianej w listopadzie,
a istotnie wicksza niz zasianej w pazdzierniku. W 2011/2012 roku, po mroznej
zimie, klosy pszenicy jarej bez wzgledu na termin jej siewu byly podobnej
dtugosci i jednoczesnie istotnie dluzsze od ktoséw pszenicy ozime;.

W catym okresie badan srednia dtugos¢ ktosa pszenicy jarej nie zalezata
od terminu siewu i byla istotnie wigksza niz pszenicy ozimej wysiewanej
w trzeciej dekadzie pazdziernika i pierwszej dekadzie listopada (rys. 6).
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Tabela 7. Dlugos¢ ktosa (cm) pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy i terminu
jej siewu

Forma / termin siewu Rok badan
2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/10-15 X 7,40 6,16 -
ozima /20-25 X 6,99 6,01 5,99
ozima / 5-10 XI 7,12 6,43 6,01
jara/20-25 X 7,48 6,61 -
jara/5-10 XI 7,52 6,64 6,72
jara / optymalny 8,04 7,12 6,50
jara / opodzniony 7,48 7,19 6,48
NIR p=0,05 0,429 0,299 0,339
10 -
8 1 6,96 7722 7,05

cm

I II I v v NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X

I — ozima / 5-10 XI

I — jara / 5-10 XI

IV —jara / optymalny

V —jara / opdzniony
Rys. 6. Dlugos¢ klosa pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

4.3.3. Obsada klosow

Obsada kltosow obu form pszenicy sianej w roznych terminach byta silnie
zréznicowana w kolejnych latach (tab. 8). W pierwszym roku liczba ktosow
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na jednostce powierzchni pszenicy ozimej, niezaleznie od terminu siewu, byla
istotnie wigksza niz pszenicy jarej. Obsada kltosow pszenicy jarej sianej jesienia
i wiosng w terminie optymalnym nie réznita si¢ i byta istotnie wigksza niz sianej
o dekad¢ poézniej. W roku 2010/2011 obsada kltoséw pszenicy ozimej sianej
w pierwszej dekadzie listopada byta mniejsza niz sianej wczesniej, ale nie réznita
si¢ istotnie od obsady ktos6w pszenicy jarej wysianej w tym samym terminie oraz
wiosng. W trzecim roku obsada klosow pszenicy ozimej sianej w listopadzie byta
wieksza niz sianej w pazdzierniku oraz pszenicy jarej. Forma jara wysiewana
wiosng kazdego roku w terminie opdznionym miata mniej ktoséw na jednostce
powierzchni od sianej w terminie optymalnym, cho¢ w ostatnim roku badan
w stopniu nieistotnym. Najmniejsza obsade kloséw pszenicy stwierdzono
w 2011/2012 roku po mroznej zimie u formy jarej wysianej w listopadzie.

Srednio w okresie badan obsada ktosow pszenicy ozimej byta na podobnym
statystycznie poziomie, cho¢ 0 41 — 51 szt. m? wigksza, niz pszenicy jarej sianej
wiosng w terminie optymalnym (rys. 7). Najwickszg obsade klosow pszenicy
jarej stwierdzono u ro$lin wysianych w optymalnym terminie wiosennym. Byta
ona wicksza o 53 szt.m? od obsady pszenicy jarej wysianej w terminie
opOznionym i istotnie wigksza, o 79 szt.m™, niz sianej jesienig.

Tabela 8. Obsada klosow (szt.m?) pszenicy w latach badan w zalezno$ci od formy
i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badaft

2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/ 10-15 X 529 457 -
ozima / 20-25 X 547 447 512
ozima / 5-10 XI 547 405 586
jara/20-25 X 439 352 -
jara/5-10 XI 455 409 283
jara / optymalny 456 440 487
jara / opdzniony 376 396 452
NIR p=0,05 54,1 39,6 35,8
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600

502 512 461

500
382 408

400 A

300

szt/m2

200 A

100 H

I II I v A% NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X
I — ozima / 5-10 XI
11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 7. Obsada ktosow pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

4.3.4. Liczba ziaren w klosie

Ktosy o najwigkszej liczbie ziaren, w zaleznosci od roku badan,
wyksztalcala pszenica ozima siana w trzeciej dekadzie pazdziernika —2009/2011
i pierwszej dekadzie listopada — 2010/2011 oraz pszenica jara zasiana
w listopadzie — 2011/2012 (tab. 9). Jednak klosy niektorych roslin sianych
w innych terminach nie réznity si¢ istotnie liczbg ziaren. W pierwszym roku
badan podobng liczbe ziaren w klosie zawierata pszenica obu form wysiewana
w pazdzierniku, a w 2011/2012 roku pszenica ozima — oba terminy siewu oraz
jara wysiana wiosng w terminie optymalnym. Najmniej ziaren w kltosie miaty na
og6t rosliny pszenicy jarej sianej w terminie opdznionym, cho¢ rdznica
w stosunku do pozostatych terminow siewu obu form pszenicy w wielu
przypadkach nie byta istotna.

Srednio w trzyletnim okresie badan najwiccej ziaren w klosie
wystepowato u pszenicy ozimej sianej w pazdzierniku, cho¢ obie formy pszenicy
sianej w pierwszej dekadzie listopada zawieraly podobng ich liczbe (rys. 8).
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Istotnie mniej ziaren od pszenicy sianej jesienia zawierata pszenica wysiewana
wiosna, zwlaszcza w terminie opdznionym.

Tabela 9. Liczba ziaren w klosie (szt.) pszenicy w latach badan w zalezno$ci od formy

i terminu jej siewu

L. Rok badan
Forma / termin siewu
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/ 10-15 X 42,1 32,8 -
ozima /20-25 X 43,6 35,0 26,4
ozima / 5-10 XI 40,6 37,6 25,7
jara/20-25 X 41,2 31,6 -
jara/5-10 XI 40,9 33,8 27,3
jara / optymalny 38,4 33,3 25,3
jara / opozniony 36,7 31,6 244
NIR p-0,05 2,62 2,29 2,30

50

40 A 35,0 34.0

’ 34,6 ’
i 32,3 30,9
30
5
20 A
10 A
1,85
0 .
1 11 111 v A\ NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X
IT — ozima / 5-10 XI
11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V — jara / opbzniony

Rys. 8. Liczba ziaren w klosie pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zaleznosci od formy i terminu jej siewu
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4.3.5. Masa ziarna z klosa

Masa ziarna z ktosa obu form pszenicy w poszczeg6lnych latach badan byta
silnie zréznicowana. W pierwszym roku ktosy byly najwicksze, a masa ich ziarna
pszenicy ozimej i jarej wysiewane] we wszystkich terminach jesiennych nie
roznita si¢ istotnie (tab. 10). Pszenica jara siana wiosng w terminie optymalnym
wyksztalcala ktosy o podobnej masie ziaren jak obie formy pszenicy wysiewane;j
w poOzniejszych terminach jesiennych — przetom pazdziernika i listopada.
W drugim roku badan ktosy o najwigkszej masie ziarna miala pszenica ozima
wysiewana w pierwszej dekadzie listopada. Ich masa nie roznita si¢ jednak
istotnie od pszenicy ozimej sianej w trzeciej dekadzie pazdziernika. W 2011/2012
roku po mroznej zimie pszenica wyksztalcalta male klosy o masie ziarna
mniejszej od 1,0 g. Tylko masa ziarna z klosa pszenicy jarej wysianej
w listopadzie byta wicksza 1 wyniosta 1,19 g. W kazdym roku opo6znienie siewu
pszenicy jarej wiosng wpltywato niekorzystnie na mase ziarna z ktosa, cho¢ nie
w stopniu istotnym w poréwnaniu z terminem optymalnym.

Przecigtnie w catym okresie badawczym nie stwierdzono istotnego
zroznicowania masy ziarna z ktosa obu form pszenicy wysiewanej jesienig
(rys. 9). Jednoczesnie masa ziarna z klosa pszenicy jarej sianej w pierwszej
dekadzie listopada byta istotnie wieksza niz wysiewanej wiosng.

Tabela 10. Masa ziarna z klosa (g) pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy
i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badan
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/ 10-15 X 1,56 1,28 -
ozima / 20-25 X 1,42 1,38 0,95
ozima / 5-10 XI 1,45 1,50 0,85
jara/20-25 X 1,41 1,09 -
jara/5-10 XI 1,43 1,27 1,19
jara / optymalny 1,39 1,20 0,92
jara / op6zniony 1,26 1,17 0,86
NIR p-0,05 0,159 0,129 0,120
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1,30

1,4 1 1,25 1,26

1,17

I II I v v NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X

I — ozima / 5-10 XI

11 — jara / 5-10 XI

IV —jara / optymalny

V —jara / opdzniony
Rys. 9. Masa ziarna z klosa pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

4.4. PLON ZIARNA

Plon ziarna pszenicy byt istotnie zréznicowany przez forme i termin jej
siewu. Zalezal réwniez od roku badan (tab.11). Réznica plonéw w pierwszym
roku wyniosta 29,9 dtha™!, w drugim 15,4 dtha™!, a w trzecim 14,7 dtha'.

W 2009/2010 roku najlepiej plonowata pszenica ozima siana
najwczesniej, tj. w drugiej dekadzie pazdziernika, a nast¢pnie forma ozima
wysiewana w trzeciej dekadzie pazdziernika i pierwszej dekadzie listopada (tab.
11). Plon pszenicy jarej wysiewanej jesienig i wiosng w terminie optymalnym byt
podobny, okoto 50 dtha’, ale istotnie mniejszy niz pszenicy ozimej wysianej
nawet w listopadzie. Opdznienie terminu siewu pszenicy jarej wiosng o 7-10 dni
spowodowato istotne, o okoto 10,0 dtha', zmniejszenie plonu ziarna
w poréwnaniu z plonem pszenicy jarej wysianej w terminie optymalnym.

W drugim roku badan plon pszenicy ozimej, bez wzgledu na termin
siewu, wynosit okoto 50 dtha™! i byt podobny do plonu pszenicy jarej wysianej
jesienia w pierwszej dekadzie listopada oraz wiosng w terminie optymalnym (tab.
11). Istotnie gorzej od pszenicy ozimej oraz pszenicy jarej wysiewanej na wiosng
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w terminie optymalnym, plonowata jara forma pszenicy, ktorg wysiano
w pazdzierniku i opdznionym terminie wiosennym.

Takze w 2011/2012 r., w niekorzystnych warunkach termicznych zima,
najwickszy plon ziarna uzyskano z uprawy pszenicy ozimej wysiewanej
w ostatniej dekadzie pazdziernika i pierwszej listopada (tab. 11). Istotnie gorzej
plonowala pszenica jara, ktérej plon przy siewie wiosng w terminie
optymalnym byt istotnie wigkszy od plonu roslin wysianych w listopadzie oraz
wiosng w terminie opdznionym.

Plony ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w trzeciej dekadzie
pazdziernika i pierwszej listopada, srednio w trzech latach badan, wynosity okoto
55 dtha™ i byly istotnie wieksze od plonu pszenicy jarej wysiewanej zarowno
jesienia, jak i wiosng (rys. 10). Plon pszenicy jarej sianej wiosng w terminie
optymalnym nie réznit si¢ od jej plonu z siewu jesiennego i byt istotnie wigkszy
niz plon pszenicy jarej sianej wiosng w terminie opoznionym.

Tabela 11. Plon ziarna (dtha™!') pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy i terminu
jej siewu

Forma / termin siewu Rok badar
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/ 10-15 X 72,8 50,2 -
ozima / 20-25 X 64,7 50,9 52,1
ozima / 5-10 XI 62,9 49,7 51,3
jara/20-25 X 48,6 35,5 -
jara/5-10 X1 52,6 45,4 37,8
jara / optymalny 52,6 46,4 433
jara / opdzniony 42,9 39,5 37,4
NIR p=0,05 7,67 6,70 4,47
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55,9
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60

54,6

dt ha'!

I II III v \% NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X

I — ozima / 5-10 XI

11 — jara / 5-10 XI

IV —jara / optymalny

V —jara / opdzniony
Rys. 10. Plon ziarna pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Wkiad w niewielki wzrost plonu pszenicy ozimej sianej w koncu
pazdziernika w poréwnaniu z siang w pierwszej dekadzie listopada, o 1,3 dt-ha™,
tj. 2,4%, miala zwickszona masa tysigca ziaren — 2,08 dtha! oraz liczba ziaren
w klosie — 1,22 dtha' przy jednoczesnym wkiadzie obsady klosow
w zmniejszenie tego plonu o 2,00 dtha™ (tab. 12). Mniejszy plon pszenicy jarej
niz pszenicy ozimej sianej najwczesniej wynikat gtdéwnie z mniejszej obsady
ktosow. Wkiad tego elementu plonowania w bezwzglgdna réznice plonu ziarna
wyniost od okoto 10 dtha™ — pszenica jara siana jesienig i wiosng w terminie
op6znionym do 4,19 dtha™! — pszenica jara siana w terminie optymalnym.

Wysiew pszenicy jarej jesieniag spowodowal wprawdzie zmniejszenie plonu
ziarna o 4,6% w stosunku do pszenicy jarej zasiane] wiosng w terminie
optymalnym, ale byt o 13,3% (tab. 12) wigkszy niz pszenicy jarej zasianej wiosng
w terminie opoznionym. Wktad we wzrost plonu pszenicy jarej w terminie
optymalnym miata gtownie wigksza obsada klosow. Zmniejszenie plonu
pszenicy jarej sianej wiosng w terminie opdznionym w poréwnaniu z siang
jesienig —5,3 dtha! wynikato w najwiekszym stopniu z mniejszej liczby ziaren
w klosie — 5,13 dtha!, a takze z mniejszej masy tysigca ziaren — 2,94 dtha’.
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Tabela 12. Wkiad elementow plonowania w roznice plonow pod wplywem opodzniania
termindw siewu form pszenicy wzgledem pierwszego terminu siewu pszenicy ozimej
oraz pszenicy jarej sianej wiosng wzgledem sianej jesienia

F / Rézmnica plonu Wktad w réznice Wktad w r6znice
orma P bezwzgledng (dtha™) wzgledng (%)
termin bezwzgledna | wzgledna
siewu (dthah) %) obk 1zk mtz | obk | lzk | mtz

ozima / 20-25 X
Ozima /

| 24 | 2 122 | 2 ; 22

o101 3 , 00| 1, 08 | 37| 22 |38
jara/
Slox 10,7 23,7 | 10,09 | 0,00 | 0,61 |223 | 00 | 1,4
jara/ 8,5 179 | 419| 240 | 191 | 88 | 51 | 40
optymalny
jara/ 16,0 40,1 | 931 3,63 | 3,06 233 | 9,1 |77
op6zniony

jara/5-10 XI
jara/ 22 46 | 454|177 | 057 | 957] 37 |12
optymalny
jara / 53 133 | 277 | 513 | 294 | 695|129 | 7.4
op6zniony

obk — obsada klosow
1zk — liczba ziaren w klosie
mtz — masa tysigca ziaren

4.5. CECHY JAKOSCI ZIARNA

4.5.1. Masa tysigca ziaren

W pierwszym roku badan dorodno$¢ ziarna pszenicy wyrazona masg tysigca
sztuk niezaleznie od jej formy i terminu siewu byta podobna. Tylko masa tysigca
ziaren pszenicy ozimej wysianej najwczesniej, w drugiej dekadzie pazdziernika,
byta istotnie wicksza od wartosci tej cechy ziarna pszenicy jarej wysianej wiosng
w terminie opdznionym (tab. 13).

Masa tysigca ziaren pszenicy uprawianej w drugim roku byta bardziej
zréznicowana. Pszenica ozima wysiana najwczesniej miata mase tysigca ziaren
statystycznie podobng jak pszenica ozima siana w pozostalych terminach, ale
istotnie wigksza niz pszenica jara wysiana zard6wno jesienia jak i wiosng.

W 2011/2012 roku masa tysigca ziaren pszenicy ozimej i jarej wysiewanej
w poszczegblnych terminach byla na ogdt mniejsza niz w pierwszych dwéch
latach badan. Pod wzgledem tej cechy ziarno pszenicy ozimej i jarej sianej
jesienig w terminach umozliwiajacych jej przezimowanie i pszenicy jarej sianej
wiosng w terminie optymalnym nie réznito si¢ istotnie. Masa tysigca ziaren
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pszenicy ozimej wysianej w trzeciej dekadzie pazdziernika i jarej zasianej
w listopadzie byta natomiast istotnie wigksza niz pszenicy jarej wysianej wiosna
W terminie opoznionym.

Tabela 13. Masa tysigca ziaren (g) pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy
i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badan

2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima / 10-15 X 43,5 44,5 -
ozima / 20-25 X 41,5 43,7 40,2
ozima / 5-10 XI 42,0 42,8 38,3
jara/20-25X 41,7 39,0 -
jara/5-10 XI 41,4 39,8 41,2
jara / optymalny 42,2 39,8 38,3
jara / opo6zniony 39,8 39,0 36,7
NIR 0,05 2,71 2,60 2,88

Srednio w trzyletnim okresie badan masa tysiaca ziaren pszenicy ozimej
i jarej wysiewanej jesienia oraz pszenicy jarej sianej w terminie wiosennym
optymalnym wynosita od 40,1 g do 41,8 g i nie réznita si¢ istotnie (rys. 11).
Ziarno o najmniejszej masie tysigca sztuk wyksztatcita pszenica jara wysiewana
wiosng w terminie opdznionym. Masa tysigca jej ziaren byta statystycznie
podobna, cho¢ o 1,6 g mniejsza, jak pszenicy jarej wysianej w terminie
optymalnym oraz istotnie mniejsza niz pszenicy jarej i ozimej wysiewanej
jesienia.
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41,8 40,8
41,0 40,1 38,5

20 A

10
1,89

I II III v \% NIR

Forma / termin siewu

I—ozima/20-25 X
II — ozima 5-10 XI
I — jara 5-10 XI

IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 11. Masa tysigca ziaren pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zaleznosci od jej formy i terminu siewu

4.5.2. Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym

Gestos¢ ziarna byla zréznicowana przez forme i termin siewu pszenicy
w pierwszych dwoch latach badan. W 2011/2012 roku réznica gestosci ziarna
wyniosta 3,0 kg'hl! i byta nieistotna (tab. 14).

W roku 2009/2010 gesto$¢ ziarna pszenicy ozimej w stanie zsypnym,
niezaleznie od terminu siewu, oraz pszenicy jarej sianej najwczesniej jesienig
w trzeciej dekadzie pazdziernika i wiosng w terminie optymalnym nie roznita si¢
statystycznie (tab. 13). Z kolei w 2010/2011 roku podobna gesto$¢ miato ziarno
pszenicy ozimej sianej we wszystkich terminach i jarej sianej w terminie
optymalnym. Ziarno o najmniejszej gestosci, w obu latach badan, miata pszenica
jara wysiewana wiosng w terminie opdznionym. Byla ona jednak istotnie
mniejsza tylko od gestosci ziarna pszenicy ozimej, niezaleznie od terminu jej
siewu.
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Tabela 14. Gesto$¢ ziarna (kghl™!) pszenicy w latach badan w zalezno$ci od formy
1 terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badaft
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/10-15 X 76,7 78,6 -

ozima /20-25 X 77,2 77,9 76,7
ozima / 5-10 XI 76,1 78,0 77,1
jara/20-25 X 74,0 74,9 -

jara/5-10 XI 73,5 75,2 74,1
jara / optymalny 74,1 75,8 75,4
jara / opodzniony 72,6 74,4 75,0
NIR p=0,05 3,20 3,31 n.i.

100
77.3 77,1 74,3 75,1 74,0

kg/ hI!

40 A

20
1,68

I II III v v NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X

I — ozima / 5-10 XI

I — jara / 5-10 XI

IV —jara / optymalny

V —jara / opdzniony
Rys. 12. Ggstos¢ ziarna pszenicy w stanie zsypnym srednio w latach badan 2009/2010 —
2011/2012 w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym pszenicy jarej sianej jesienig i wiosna,

niezaleznie od terminu, wynosita $rednio w trzech latach badan 74,0 — 75,1 kghl !
i nie réznita si¢ istotnie. Wartos¢ tej cechy pszenicy ozimej, 77,1 — 77,3 kghl !,
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byla wigksza niz pszenicy jarej. Jednoczesnie opdznienie terminu siewu pszenicy
ozimej z trzeciej dekady pazdziernika do pierwszej dekady listopada nie
wptyneto istotnie na gestos¢ ziarna (rys. 12).

4.5.3. Wyrownanie ziarna

Wyrownanie ziarna pszenicy obu form wysiewanych w réznych terminach
byto silnie zréznicowane w poszczegdlnych latach. W pierwszym roku
wyrownanie ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w pazdzierniku oraz pszenicy
jarej wysiewanej w terminach jesiennych przekroczylo 80%, ale bylo istotnie
wigksze tylko od wyréwnania ziarna pszenicy jarej zasianej wiosng w terminie
op6znionym. Wyrdwnanie ziarna pszenicy ozimej zasianej w pierwszej dekadzie
listopada bylo natomiast mniejsze niz pszenicy ozimej wysianej w trzeciej
dekadzie pazdziernika i jarej w pierwszej dekadzie listopada (tab. 15).

W drugim i trzecim roku najbardziej wyréwnane bylo ziarno pszenicy jarej,
wysiewanej zwlaszcza wiosng. W roku 2010/2011 wyréwnanie ziarna pszenicy
jarej z siewu w terminie optymalnym bylo podobne jak sianej w terminie
op6znionym, a istotnie wigksze od ziarna obu form pszenicy sianej jesienia.
Z kolei w 2011/2012 roku wyrdéwnanie ziarna pszenicy jarej sianej wiosna,
niezaleznie od terminu, byto takie samo jak sianej jesieniag w pierwszej dekadzie
listopada.

Tabela 15. Wyréwnanie ziarna (%) pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy
i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok bada

2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/ 10-15 X 80,2 84,0 -
ozima /20-25 X 81,0 84,0 85,0
ozima / 5-10 XI 75,0 85,0 83,0
jara/20-25 X 80,0 85,0 -
jara/5-10 XI 81,0 84,0 89,0
jara / optymalny 79,0 91,0 92,0
jara / opozniony 73,0 88,0 92,0
NIR p=0,05 5,44 4,19 4,51
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Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X
I — ozima / 5-10 XI
11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 13. Wyréwnanie ziarna pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

Na podstawie trzyletnich badan stwierdzono, ze najbardziej wyrdwnane
ziarno wytworzyla pszenica jara siana wiosng w terminie optymalnym. Jego
wyrownanie — 87,7% byto 0 2,7 1 3,1 p.p. wigksze niz ziarna pszenicy jarej sianej
odpowiednio w pierwszej dekadzie listopada i wiosng w terminie opdznionym,
a takze o 4,0 p.p. wigksze od wyrdéwnania ziarna pszenicy ozimej wysiewanej
w trzeciej dekadzie pazdziernika. Roznice te nie byly jednak istotne statystycznie.
Gorzej wyrownane ziarno miata tylko pszenica ozima wysiana na poczatku
listopada (rys. 13).

4.5.4. Zawartos¢ biatka ogolnego

Zawarto$¢ biatka w ziarnie obu form pszenicy wysiewanej w réznych
terminach byla istotnie zroznicowana w kazdym roku. Ziarno pszenicy jarej
sianej wiosng zawieralo zawsze wigcej biatka niz ziarno pszenicy
ozimej, z wyjatkiem 2011/2012 roku, takze od ziarna pszenicy jarej wysiewanej
jesienia (tab. 16). W pierwszych dwoch latach opdznianie terminu siewu pszenicy
ozimej powodowato zwigkszanie zawartosci biatka w ziarnie, chociaz
w 2009/2010 roku w stopniu nieistotnym statystycznie. W 2011/2012 roku,
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po bardzo mroznej zimie, zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy ozimej sianej
najp6zniej w pierwszej dekadzie listopada, byla istotnie mniejsza niz w sianej
wczesniej, w trzeciej dekadzie pazdziernika.

Tabela 16. Zawarto$¢ biatka (%) w ziarnie pszenicy w latach badan w zaleznosci
od formy i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badaf
2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/ 10-15 X 13,0 14,1 -
ozima / 20-25 X 13,0 14,4 12,6
ozima / 5-10 XI 13,5 14,9 12,1
jara/20-25 X 13,5 15,0 -
jara/5-10 X1 13,4 14,7 13,0
jara / optymalny 14,6 16,0 13,4
jara / opo6zniony 15,8 16,5 13,7
NIR p-0,05 0,72 0,55 0,43
15,3

%

I II III v \% NIR

Forma / termin siewu

I—ozima/20-25 X
IT — ozima / 5-10 XI
11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V — jara / opbzniony

Rys. 14. Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 —
2011/2012 w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu
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Przecigtnie w catym okresie badan najwigcej biatka, okoto 15%, zawieralo
ziarno pszenicy jarej wysiewanej wiosng, zwlaszcza w terminie opdznionym
(rys. 14). Zawartos¢ biatka w ziarnie pszenicy, niezaleznie od jej formy,
wysiewanej jesienig byto istotnie mniejsze i wynosito od 13,3% do 13,7%.

4.5.5. Zawarto$¢ glutenu mokrego

Najwieksze zroznicowanie zawartosci glutenu mokrego w ziarnie obu form
pszenicy wysiewanej w roznych terminach wystapito w pierwszym roku badan
(tab. 17). Najwiecej glutenu w tym roku zawieralo ziarno pszenicy jarej wysianej
wiosng w terminie op6znionym. Takze ziarno jarej formy pszenicy, sianej wiosng
w terminie optymalnym, zawierato wiecej glutenu niz pszenic sianych jesienia.
Sposrdod pszenic wysiewanych jesienia najwigcej glutenu mokrego stwierdzono
w ziarnie formy ozimej sianej w pierwszej dekadzie listopada. Zawierato ono
istotnie wigcej tego skladnika niz ziarno pszenicy ozimej wysiewanej
najwczesniej i pszenicy jarej sianej na poczatku listopada.

Zrbznicowanie terminu siewu pszenicy jarej wiosng w drugim roku badan
nie wptynelo w znaczacym stopniu na zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie.
Jednoczesnie ziarno to zawierato istotnie wiecej glutenu niz ziarno pszenic
wysiewanych jesienia, z wyjatkiem pszenicy ozimej sianej w pierwszej dekadzie
listopada.

W trzecim roku badan najwigcej glutenu mokrego stwierdzono w ziarnie
pszenicy jarej zasianej w listopadzie, chociaz jego zawartos¢ byta podobna jak
W ziarnie pszenicy jarej wysianej wiosng w terminie op6znionym. Najmniej
glutenu wystepowato w ziarnie pszenicy ozimej niezaleznie od terminu siewu.

Zawarto$¢ glutenu w ziarnie pszenicy jarej sianej wiosng w terminie
opdznionym wyniosta $rednio w trzech latach badan 37,0% i byta nieistotnie,
cho¢ 0 2,1 p.p. wigksza niz w ziarnie pszenicy jarej sianej w terminie optymalnym
(rys. 15). Z kolei ziarno pszenicy jarej sianej wiosng w terminie optymalnym
zawieralo podobng ilos¢ glutenu jak ziarno pszenicy jarej i ozimej wysiewanej
jesieniag w pierwszej dekadzie listopada, a istotnie wigcej niz ziarno pszenicy
ozimej wysiewanej wezesniej, tzn. w trzeciej dekadzie pazdziernika.
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Tabela 17. Zawarto$¢ glutenu mokrego (%) w ziarnie pszenicy w latach badan
w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badaft
2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/10-15 X 31,5 32,1 -
ozima /20-25 X 33,5 33,2 29,7
ozima / 5-10 XI 34,0 34,5 28,9
jara/20-25 X 333 334 -
jara/5-10 XI 31,0 333 343
jara / optymalny 36,5 35,7 32,5
jara / opodzniony 41,0 36,5 33,4
NIR p-0,05 2,39 2,07 1,58
37,0

%

I II III v \% NIR

Forma / termin siewu

I—ozima/20-25 X
IT — ozima / 5-10 XI
11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V — jara / opozniony

Rys. 15. Zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie pszenicy Srednio w latach badan
2009/2010 —2011/2012 w zaleznosci od formy i terminu jej siewu
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4.5.6. Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego

W  kazdym roku badan najwickszym wskaznikiem sedymentacji
charakteryzowato si¢ ziarno pszenicy jarej sianej wiosng w terminie opoéznionym.
Jego wartos¢ w 2009/2010 roku byta istotnie, a w latach 2010/2011 1 2011/2012
nieistotnie wigksza niz wskaznika sedymentacji ziarna pszenicy jarej wysiewanej
wiosng w terminie optymalnym (tab. 18).

Opdznianie terminu siewu pszenicy ozimej w pierwszych dwoch latach
powodowato na og6t zwickszanie wartosci wskaznika sedymentacji ziarna,
chociaz nie w kazdym przypadku w stopniu statystycznie istotnym. W roku
2011/2012 wskaznik sedymentacji ziarna pszenicy ozimej wysiewanej
w listopadzie byt natomiast istotnie mniejszy niz sianej w pazdzierniku.

Ziarno pszenicy jarej sianej jesienia w pierwszym roku badan
charakteryzowato si¢ wigksza wartosciag wskaznika sedymentacji niz ziarno
pszenicy ozimej, ale mniejszg niz pszenicy jarej sianej wiosng, zwlaszcza
w terminie opdznionym. W drugim roku podobng zalezno$¢ wartosci wskaznika
sedymentacji ziarna od form i terminu siewu pszenic stwierdzono u pszenicy jarej
wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada. W 2011/2012 roku wskaznik
sedymentacji ziarna pszenicy jarej sianej jesienia byt podobny jak sianej wiosna,
ale istotnie wigkszy niz ziarna pszenicy ozimej.

Tabela 18. Wskaznik sedymentacji (ml) ziarna pszenicy w latach badan w zaleznos$ci
od formy i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badafi
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/ 10-15 X 27,8 29,2 -
ozima / 20-25 X 27,2 32,0 31,2
ozima / 5-10 XI 30,1 32,5 26,5
jara/20-25 X 34,8 33,8 -
jara/5-10 XI 33,2 35,1 35,0
jara / optymalny 37,3 38,8 34,5
jara / op6zniony 442 40,5 35,2
NIR p-0,05 2,95 2,10 2,47
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I—ozima/20-25 X
I — ozima / 5-10 XI
I —jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 16. Wskaznik sedymentacji ziarna pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 —
2011/2012 w zalezno$ci od jej formy i terminu siewu

Na podstawie trzyletnich badan stwierdzono, ze wskaznik sedymentacji
ziarna pszenicy jarej byl wickszy niz pszenicy ozimej. Najwigksza wartos¢
osiagnat w odniesieniu do ziarna pszenicy jarej wysiewanej wiosng w terminie
op6znionym — 40 ml (rys. 16). Wskaznik sedymentacji ziarna pszenicy jarej
sianej jesienig, cho¢ mniejszy o 2,5 ml, nie ro6znit si¢ istotnie od wskaznika ziarna
pszenicy tej formy sianej wiosng w terminie optymalnym, a jednoczesnie byt
wigkszy od wskaznika sedymentacji ziarna pszenicy ozime;.

4.5.7. SzKklistos$¢ ziarna

Ziarno pszenicy jarej, zwlaszcza sianej wiosna, byto na ogot bardziej szkliste
niz pszenicy ozimej. Jednak istotno$¢ oraz wielkos¢ wptywu formy i terminu
siewu na te¢ ceche ziarna zalezata od roku badan (tab. 19). Siew pszenicy jarej
wiosng, w poroOwnaniu z jesiennym siewem spowodowat zwigkszenie szklistosci
jej ziarna w stopniu statystycznie istotnym tylko w pierwszym roku.
W 2009/2010 roku ziarno pszenicy jarej sianej jesienia, niezaleznie od terminu
siewu, charakteryzowato si¢ tylko nieznacznie (nieistotna statystycznie) wicksza
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szklistoscia od ziarna pszenicy ozimej. W 2011/2012 roku szklisto$¢ ziarna
pszenicy jarej sianej w listopadzie byta podobna jak pszenicy sianej wiosna, ale
wigksza od szklisto$ci ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w trzeciej dekadzie
pazdziernika.

Tabela 19. Szklistos¢ (%) ziarna pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy i terminu
jej siewu

Forma / termin siewu Rok badan
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima/ 10-15 X 45,8 44,0 -
ozima / 20-25 X 45,5 43,8 433
ozima / 5-10 XI 46,8 43,8 43,5
jara/20-25 X 48,5 43,5 -
jara/5-10 XI 49,5 43,8 48,0
jara / optymalny 55,0 47,0 47,5
jara / opozniony 55,5 48,3 50,5
NIR p=0,05 5,28 n.i. 4,55

Srednio w trzyletnim okresie badan zréznicowanie szklistosci ziarna
w zaleznosci od formy i terminu siewu pszenicy wyniosto od 44,2% do 51,4%
(rys. 17). Najbardziej szkliste bylo ziarno pszenicy jarej wysiewanej wiosng
w terminie op6znionym. Szklistos¢ ziarna pszenicy jarej wysiewanej w terminie
optymalnym byla na podobnym poziomie jak sianej w terminie opdznionym
ijesienig w listopadzie, ale istotnie wigksza od szklistosci ziarna pszenicy ozime;.
Szklistosci ziarna ozimej formy pszenicy byla mniejsza o 2,4 — 2,9 p.p.
od szklisto$ci ziarna pszenicy jarej wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada.
Réznica ta nie przekroczyla jednak progu statystycznej istotnosci.
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V — jara / op6zniony

Rys. 17. Szklisto§¢ ziarna pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

4.5.8. Liczba opadania

W kazdym roku badan liczba opadania ziarna pszenicy jarej, niezaleznie od
terminu jej siewu, byta wigksza niz pszenicy ozimej (tab. 20). W 2009/2010 roku
najwicksza liczba opadania charakteryzowalo si¢ ziarno pszenicy jarej
wysiewanej wiosng w terminie op6znionym. Liczba opadania pszenicy jarej
sianej w terminie optymalnym byta natomiast istotnie wigksza niz sianej jesienig
w pazdzierniku lub listopadzie. W drugim roku liczba opadania tego ziarna byta
réwniez mniejsza niz pszenicy jarej sianej w terminie opoéznionym, ale taka sama
jak pszenicy jarej sianej jesienig. W ostatnim roku badan ziarno pszenicy jarej
z obu wiosennych termindw siewu nie roznito si¢ liczbg opadania i miato wigksza
wartos¢ tej cechy od ziarna pszenicy jarej sianej jesienia.

Liczba opadania ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w pazdzierniku
i listopadzie nie réznita si¢ istotnie. Tylko w roku 2009/2011 ziarno pszenicy
ozimej sianej w trzeciej dekadzie pazdziernika charakteryzowato sig¢ istotnie
mniejszg liczba opadania niz sianej o dekadg wczesnie;j.
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Tabela 20. Liczba opadania (s) ziarna pszenicy w latach badan w zaleznosci od formy
1 terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badan
2009/2010 2010/2011 2011/2012
ozima/ 10-15 X 230 242 -
ozima / 20-25 X 207 246 252
ozima / 5-10 XI 225 254 243
jara/20-25 X 268 292 -
jara/5-10 XI 265 288 306
jara / optymalny 298 303 360
jara / op6zniony 362 358 350
NIR p=0,05 22,1 25,8 18,8
400 7 357

300

» 200

100

I II I v v NIR

Forma / termin siewu

I —ozima/20-25 X

I — ozima / 5-10 XI

I — jara / 5-10 XI

IV —jara / optymalny

V —jara / opdzniony
Rys. 18. Liczba opadania ziarna pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 —2011/2012
w zaleznosci od jej formy i terminu siewu

Podobnie jak w poszczegdlnych latach, réwniez srednio w catym okresie

badan liczba opadania ziarna pszenicy jarej byta wieksza niz ozimej (rys. 18).
Wraz z op6znianiem terminu siewu pszenicy jarej, rozpoczynajac od pierwszej
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dekady listopada do wiosny, zwickszata si¢ istotnie warto$¢ liczby opadania
ziarna po zbiorze. Liczba opadania ziarna pszenicy ozimej, wynoszaca srednio
dla obu terminéw siewu 238 s, byla mniejsza od wartosci tej cechy ziarna
pszenicy jarej wysiewanej rowniez jesienig o 48 s oraz wysiewanej wiosna
w terminie optymalnym i opdznionym, odpowiednio 0 82 si 119 s.

4.5.9. Zawarto$¢ popiotu

Forma i termin siewu pszenicy istotnie wplynely na zawarto$¢ popiotu
w ziarnie w dwoch z trzech lat badan (tab. 21). W 2009/2010 roku najwigce;j
popiotu zawierato ziarno pszenicy jarej sianej wiosng w terminie opoznionym,
a istotnie mniej ziarno obu form pszenicy sianej jesienia niezaleznie od terminu.
Najmniej popiotu stwierdzono w ziarnie pszenicy ozimej sianej w trzeciej
dekadzie pazdziernika, chociaz jego zawarto$¢ w ziarnie pszenicy ozimej
zasianej dekad¢ wezesniej byta podobna.

Z kolei w ostatnim roku badan, z bardzo mrozng zimg, wlasnie ziarno
pszenicy ozimej, wysianej w koncu pazdziernika, zawierato najwiecej popiotu.
Zawartos¢ ta byla istotnie wigksza niz w ziarnie pszenicy ozimej sianej
w pierwszej dekadzie listopada i pszenicy jarej wysianej wiosng w terminie
opo6znionym.

W 2010/2011 roku zawarto$¢ popiotu w ziarnie obu form pszenicy sianej
w roznych terminach wynosita od 1,84% do 2,00% i nie roznita si¢ istotnie.
Stwierdzono tylko tendencj¢ wzrostu zawartosci popiotu w ziarnie pszenicy jarej
wysianej coraz pozniej od jesieni do wiosny, zwlaszcza w terminie opoznionym.

Srednio w trzech latach badan zroznicowanie zawarto$ci popiotu w ziarnie
pszenicy w zaleznos$ci od formy i terminu jej siewu wyniosto od 1,80% do 1,90%,
bylo wiec niewielkie i nieistotne statystycznie (rys. 19). Stwierdzona tendencja
wskazuje tylko na nieco wigksza zawarto$¢ popiotu w ziarnie pszenicy jarej,
zwlaszcza sianej wiosng w terminie opoznionym, nizZ w ziarnie pszenicy ozime;j.

Tabela 21. Zawarto$¢ popiotu (%) w ziarnie pszenicy w latach badan w zaleznosci
od formy i terminu jej siewu

Forma / termin siewu Rok badan
2009/2010 2010/2011 2011/2012

ozima / 10-15 X 1,79 1,91 -
ozima / 20-25 X 1,73 1,91 1,82
ozima / 5-10 XI 1,88 1,90 1,62
jara/20-25 X 1,87 1,84 -
jara/5-10 XI 1,86 1,89 1,75
jara / optymalny 1,97 1,94 1,67
jara / opo6zniony 2,06 2,00 1,65
NIR p=0,05 0,125 n.i. 0,163
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V —jara / opdzniony

Rys. 19. Zawarto$¢ popiotu w ziarnie pszenicy srednio w latach badan 2009/2010 —
2011/2012 w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

4.5.10. Korelacje pomiedzy plonem a cechami jakoS$ci ziarna
oraz pomi¢dzy cechami jakosci

Analiza korelacji prostej wskazuje na liczne zwigzki migdzy plonem
a cechami jakos$ci ziarna. Korelacja tych cech byla jednak na ogoét rézna dla
poszczegblnych form i termindw siewu pszenicy (tab. 22). W zadnym przypadku
nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy plonem a ggstoscig ziarna w stanie
zsypnym oraz zawartoscig biatka w ziarnie. Wyrdéwnanie ziarna obu form
pszenicy sianej w kazdym terminie bylo natomiast ujemnie skorelowane
z plonem. Ujemng korelacje stwierdzono rowniez, z wyjatkiem pszenicy jarej
sianej wiosng w terminie op6znionym, pomi¢dzy plonem a liczba opadania.

Wigkszy plon zwigzany byl z wigksza masa tysigca ziaren, ale tylko
pszenicy jarej sianej wiosng, szczegoOlnie w terminie optymalnym. Wraz ze
wzrostem plonu pszenicy jarej sianej jesienia zmniejszaty si¢ zawartos¢ glutenu
w ziarnie 1 wskaznik sedymentacji, a u pszenicy sianej wiosna, szczegOlnie
w terminie op6znionym, zalezno$¢ byla odwrotna. Wraz ze wzrostem plonu
pszenicy jarej sianej wiosng zwigkszata si¢ rowniez szklistos¢ ziarna.
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Tabela 22. Wspotczynniki korelacji prostej pomiedzy plonem a cechami jako$ci ziarna
pszenicy w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Cecha ziarna ozima / ozima / jara/ jara/ jara/
20-25 X 5-10 XI | 5-10 XI| optymalny | opdzniony

Masa tysigca ziaren n.i. n.i. n.i. 0,81 0,64
Gestos¢ ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Wyréwnanie ziarna -0,71 -0,91 -0,74 -0,76 -0,72
Zawartos¢ biatka n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Zawartos¢ glutenu n.i. n.i. -0,70 0,59 0,60
Wskaznik

sedymentacji -0,89 n.i. -0,79 n.i. 0,69
Szklistos$¢ ziarna n.i. n.i. n.i. 0,79 0,70
Liczba opadania -0,78 -0,78 -0,87 -0,59 n.i.
Zawartos¢ popiotu n.i. n.i. n.i. 0,70 n.i.

Tabela 23. Wspoélczynniki korelacji prostej pomigdzy cechami jakos$ci ziarna pszenicy
w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

Cecha ziarna ozima / ozima / jara/ jara/ jara/
20-25 X 5-10 XI | 5-10 XI | optymalny | opdzniony
Masa tysigca ziaren

Gestos¢ ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Wyréwnanie ziarna n.i. n.i. n.i. -0,75 -0,65
Zawarto$¢ biatka 0,79 0,81 n.i. n.i. 0,66
Zawartos¢ glutenu 0,63 0,86 n.i. 0,77 0,69
Wskaznik ni. 0,84 ni. ni. 0,71
sedymentacji

Szklistos¢ ziarna n.i. n.i. n.i. 0,72 n.i.
Liczba opadania n.i. n.i. n.i. -0,70 n.i.
Zawartos¢ popiotu n.i. 0,87 n.i. 0,70 0,64

Ggstosé ziarna

Wyrownanie ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Zawartos¢ biatka n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Zawartos$¢ glutenu n.i. n.i. n.i. n.i. -0,78
Wskaznik .. n.i. n.i. n.i. n.i. -0,73
sedymentacji

Szklisto$¢ ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Liczba opadania n.i. n.i. n.i. n.i. -0,58
Zawartos¢ popiotlu n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
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cd. tabeli 23

Wyrownanie ziarna

Zawarto$¢ biatka

n.i.

n.i.

n.i.

n.i. n.i.

Zawartos$¢ glutenu -0,58 n.i. 0,70 -0,59 -0,91
Wskaznik 0,65 ni. n.i. n.i. 0,81
sedymentacji
Szklisto$¢ ziarna n.i. -0,68 n.i. -0,72 -0,80
Liczba opadania 0,66 0,92 0,81 0,59 n.i.
Zawartos¢ popiolu n.i. n.i. -0,58 n.i. -0,69

Zawartos¢ biatka
Zawartos$¢ glutenu 0,62 0,86 n.i. 0,66 0,59
Wkaznik n.i. 0,94 n.i. 0.86 0.75
sedymentacji
Szklisto$¢ ziarna n.i. n.i. -0,74 n.i. n.i.
Liczba opadania n.i. n.i. n.i. -0,76 n.i.
Zawartos¢ popiolu n.i. 0,80 n.i. 0,69 0,86

Zawartos¢ glutenu
Wekaznik ni. 0.85 0,70 0,83 0,91
sedymentacji
Szklisto$¢ ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Liczba opadania n.i. n.i. 0,831 -0,851 n.i.
Zawartos¢ popiolu n.i. 0,81 n.i. 0,84 0,84

Wskaznik sedymentacji

Szklistos¢ ziarna n.i. n.i. -0,58 n.i. n.i.
Liczba opadania 0,82 n.i. 0,81 -0,78 0,64
Zawartos¢ popiolu n.i. 0,75 n.i. 0,77 0,86

Szklistos¢ ziarna
Liczba opadania n.i. -0,66 n.i. n.i. n.i.
Zawartos¢ popiotu n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

Liczba opadania

Zawartos¢ popiotu ‘ n.i ‘ n.i. ‘ n.i. ‘ -0,80 ‘ n.i.

Masa tysigca ziaren pszenicy ozimej 1 jarej wysiewanej wiosng byta
zazwyczaj dodatnio skorelowana z zawartoscig biatka, glutenu i popiotu
w ziarnie. Podobny zwigzek wystepowat ze wskaznikiem sedymentacji, ale tylko
dla pdznych termindéw siewu obu form pszenicy (tab. 23). Wyréwnanie ziarna
pszenicy jarej sianej wiosng zmniejszato si¢ wraz ze wzrostem masy tysigca
ziaren. Nie stwierdzono natomiast zwigzku pomigdzy masg tysigca ziaren
pszenicy jarej wysiewanej w listopadzie a wielkoscig innych cech jakosci jej
ziarna. W przypadku tej formy pszenicy dodatnio korelowaty, m.in. zawartos¢
glutenu z wyrownaniem ziarna i wskaznikiem sedymentacji oraz liczba opadania
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z wyréwnaniem ziarna, zawartoscia glutenu i wskaznikiem sedymentacji. Z kolei
ujemnie korelowalo wyrdéwnanie ziarna z zawartoscia popiotu oraz szklistosc¢
ziarna z zawartoscig biatka i wskaznikiem sedymentacji.

Stwierdzono réwniez — chociaz z pewnymi wyjatkami dotyczacymi
niektoérych termindw siewu pszenicy ozimej i jarej — dodatnie zwigzki pomiedzy:
zawarto$cig biatka i glutenu, zawartoscia glutenu a wskaznikiem sedymentacji,
oraz zawartoscig biatka i glutenu a zawartoscia popiotu.

4.6. RACHUNEK EKONOMICZNY

4.6.1. Nadwyzka bezpoSrednia uprawy pszenicy ozimej i jarej

Wartos¢ produkcji 1 ha pszenicy, na ktorg skladata si¢ wartos¢ ziarna,
doptaty JPO, UPO oraz doptata do zakupu kwalifikowanego materiatu siewnego
wyniosta od 5262 do 4062 zt. Najwigksza wartos¢, ponad 5000 zi, osiggnigto
Z uprawy pszenicy ozimej, natomiast najmniejsza z uprawy pszenicy jarej
wysiewanej wiosng w terminie opo6znionym (rys. 20). Wartos¢ produkcji
pszenicy jarej wysianej jesienia w pierwszej dekadzie listopada byta o prawie 200
zt mniejsza niz sianej wiosng w terminie optymalnym i o okoto 700 zt mniejsza
od pszenicy ozimej wysiewanej jesienia w tym samym terminie.

Uprawa pszenicy jarej wysiewane] jesienia generowala najwicksze koszty
bezposrednie (rys. 21). Byly one o okoto 100 ztha'! wigksze niz koszty
bezposrednie uprawy pszenicy ozimej i o 300 ztha' wieksze od kosztow
produkcji pszenicy jarej wysiewanej wiosna.
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Forma / termin siewu

I—ozima/20-25 X

IT — ozima / 5-10 XI

I — jara / 5-10 X1

IV —jara / optymalny

V — jara / opbzniony
Rys. 20. Warto$¢ produkcji pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 — 2011/2012
w zaleznosci od formy i terminu jej siewu
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11 — jara / 5-10 XI
IV —jara / optymalny
V —jara / opdzniony

Rys. 21. Koszty bezposrednie produkceji pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010 —
2011/2012 w zalezno$ci od formy i terminu jej siewu

Najwigksza nadwyzke bezposrednia osiagni¢to z uprawy pszenicy ozimej
wysiewanej w ostatniej dekadzie pazdziernika lub pierwszej listopada. Wyniosta
ona odpowiednio 3613 i 3515 ztha™! (rys. 22). Mniejsza nadwyzke bezposrednig
0 437 i 339 ztha! uzyskano z uprawy pszenicy jarej wysiewanej wiosng
w terminie optymalnym. Efekt ekonomiczny uprawy pszenicy jarej wysiewanej
w listopadzie byl mniejszy $rednio od uprawy pszenicy ozimej o 841 ztha'!
i pszenicy jarej wysiewanej w terminie optymalnym o 453 ztha™!, a o okoto 100
zkha! wigkszy niz z uprawy pszenicy jarej sianej wiosng w terminie opdznionym.
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Rys. 22. Nadwyzka bezposrednia produkcji pszenicy $rednio w latach badan 2009/2010
—2011/2012 w zaleznosci od formy i terminu jej siewu

4.6.2. Kalkulacja nadwyzki bezposredniej uprawy pszenicy
jarej po wymarznieciu zasiewOw jesiennych

Zaktadajac, co potwierdzily badania, ze ryzyko wymarznigecia pszenicy
sianej w p6znych terminach jesiennych jest duze, wykonano symulacje wyniku
ekonomicznego uprawy pszenicy jarej przesiewanej wiosng po wymarznigtej
pszenicy ozimej i jarej w porownaniu z pszenicg jarg siang wiosng w terminie
optymalnym i opdznionym. Przesiew wiazal si¢ z konieczno$cig ponownego
zakupu materiatu siewnego, wykonania wiosng powierzchniowej uprawy roli
oraz uwzglednienia w kosztach herbicydu stosowanego jesienig.

Przyjmujac, ze w tych warunkach plon pszenicy przesiewanej bedzie taki
sam jak pszenicy jarej wysiewanej wiosng odpowiednio w terminie optymalnym
lub opdéznionym po przygotowaniu stanowiska jesienig, wartos¢ produkcji
pszenicy wyniostaby od 4062 do 4624 ztha (rys. 23). Produkcje o najwigkszej
wartosci uzyskano by przy dotrzymaniu optymalnego terminu siewu.
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VI —jara / opdzniony po jarej sianej jesienia

Rys. 23. Warto$¢ produkcji pszenicy jarej po wymarznigciu zasiewow jesiennych

Przesiew pszenicy znacznie zwigksza koszty bezposrednie jej uprawy.
W stanowiskach po zlikwidowanej pszenicy ozimej wzrostyby one z 1448
do 2064 ztha!, a po pszenicy jarej sianej jesienig do 2151 ztha™! (rys. 24).

Efekt ekonomiczny przesiewu pszenicy bylby gorszy niz pszenicy jarej
wysiewanej nawet w terminie opdznionym. Nadwyzka bezposrednia z uprawy
pszenicy jarej zasianej w terminie optymalnym, ale przesianej w stanowisku
po pszenicy ozimej bylaby mniejsza 0 616 zha™! od nadwyzki z uprawy pszenicy
jarej w stanowisku przygotowanym jesienia, a zasianej wiosng w terminie
optymalnym, i o 54 ztha' od zasianej w terminie op6znionym (rys. 25).
Zmniejszenie nadwyzki bezposredniej o kolejne blisko 100 ztha' wystgpitoby
przy przesiewie pszenicy w stanowisku po pszenicy jarej wysiewanej jesienia.
W przypadku przesiewu pszenicy i opdznienia jej siewu wiosng nadwyzka
bezposrednia wyniostaby niecate 2000 ztha™.
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Rys. 24. Koszty bezposrednie produkcji pszenicy jarej po wymarznigciu zasiewOw
jesiennych
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Rys. 25. Nadwyzka bezposrednia produkcji pszenicy jarej po wymarznigciu zasiewow
jesiennych
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5. DYSKUSJA WYNIKOW

Jednym ze skutkéw siewu roslin ozimych w terminach opdznionych
sa gorsze wschody. W wyniku obnizajacej si¢ temperatury powietrza i gleby, jak
rowniez pogarszajacych si¢ czesto warunkéow wodnych wydtuzaja sie okresy
siew — kietkowanie oraz kietkowanie — wschody, a wschody s3a niepelne
i nierbwnomierne. Na wazna rolg temperatury i wilgotnosci gleby w kietkowaniu
nasion, wschodach i poczatkowym wzroscie roslin wskazuja wyniki wielu badan
modelowych, w tym réwniez pszenicy [Hakanssona i in. 2011, Wuest 1 Lutcher
2012]. Duzy wptyw na tempo wschodow i polowa zdolnos¢ wschodow ma zatem
przebieg pogody. W niektorych latach, gdy jesien jest dluga i ciepta wschody
roslin pédzno wysianych moga by¢ podobne do tych z siewu w terminie
optymalnym. W latach o matej lub nadmiernej wilgotnosci gleby oraz szybkim
spadku temperatury obsada roslin po wschodach znacznie odbiega od
wynikajacej z gestosci siewu. Siewki sa male i nie gwarantuja dobrego
przezimowania. W badaniach Podolskiej 1 Wyzinskiej [2011] opdznienie
0 4 tygodnie terminu siewu pszenicy ozimej w roku o korzystnym uktadzie
czynnikdéw meteorologicznych dla wegetacji roslin jesienia spowodowato
wydtuzenie okresu od siewu do wschodow tylko o 5 dni. W roku, gdy pazdziernik
obfitowal w opady, a temperatura powietrza byta niska opdznienie terminu siewu
pszenicy ozimej spowodowato wydtuzenie okresu siew — wschody o 17 dni. Nie
mniej wazny jest przebieg pogody dla wschoddw i poczatkowego wzrostu roslin
sianych wiosng. Badania poéinocno amerykanskie [Wang i in. 2009] wskazuja, ze
zréznicowanie dtugosci okresu od siewu do wschoddéw pszenicy jarej moze
wynosi¢ od 5 do 39 dni.

W badaniach wlasnych pszenica wysiewana w pazdzierniku, niezaleznie od
formy, we wszystkich latach wschodzita w ponad 80%, ale juz wschody roslin
z ziarna wysiewanego na poczatku listopada zalezaty silnie od przebiegu pogody.
W roku, gdy gleba po siewie byta bardzo wilgotna, a temperatura w listopadzie
i grudniu szybko si¢ obnizata rosliny tylko w niewielkim odsetku wzeszty przed
zimg. Badania pokazaly jednak, ze moga one wschodzi¢ wczesna wiosna, gdyz
obsada roslin na poczatku okresu wiosennej wegetacji wynosita okoto
400 szt.m?. Mozliwo$¢ wschodow pszenicy w okresach ocieplen zimowych
i wczesng wiosng jest podkreslana przez zwolennikow jej poznojesiennych
siewow, cho¢ w integrowanej uprawie kwestionowana [Korbas i Mrowczynski
2011], poniewaz nie w kazdych warunkach wysiane lub kietkujace ziarno
zachowuje zywotnos¢. Takze zimowanie mtodych roslin, ktore nie osiagnety
odpowiedniej fazy rozwojowej i nie przeszly wlasciwego hartowania jest stabe.
Na istotng role uwarunkowan fizjologiczno-biochemicznych, w tym hartowania
siewek, w ksztaltowaniu mrozoodpornosci pszenicy wskazuja Gut [2000] oraz
Gut 1 in. [1993]. Wobec powyzszego za anormalng mozna uznaé sytuacje¢
w 2011/2012 roku, kiedy wymarzly rosliny pszenicy ozimej i jarej siane
najwczesniej. Nie byla to jednak w tym roku sytuacja odosobniona, gdyz
podobng obserwowano na wielu polach produkcyjnych. W rejonach o bardzo
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duzych stratach zimowych w =zasiewach pszenicy, np. na Kujawach
i w Wielkopolsce, na niektorych plantacjach zalozonych po p6zno zebranych
ros§linach okopowych czy kukurydzy rosliny przezimowaly. Mozna
przypuszczac, ze w tych przypadkach warstwa gleby i nawet minimalna pokrywa
$niegu mogty ochroni¢ przed niska temperatura bardzo mate, dopiero
wschodzace siewki roslin pézno sianych. Kotodziej i in. [2007], na podstawie
analizy wieloletnich danych meteorologicznych i zimowania pszenicy ozimej
‘Grana’, wskazujg, ze podstawowym elementem pogody decydujacym
0 przezimowaniu roslin jest liczba dni z pokrywa $niezng. Z kolei wedlug
Smiatowskiego i in. [2011] podstawowym elementem meteorologicznym
decydujacym o zimowaniu pszenicy jest temperatura powietrza w lutym.
Znalazto to potwierdzenie w badaniach wilasnych, ktore wskazaty najwigksze
straty zimowe ros$lin. Podobne straty wystapity tez na plantacjach produkcyjnych
w 2011/2012 roku. Wtasnie w lutym 2012 roku srednia temperatura powietrza
byla znacznie nizsza niz w pozostatych latach i nizsza od sredniej w wieloleciu,
a pokrywa $niegu pojawita si¢ dopiero po pierwszych bardzo duzych spadkach
temperatury.

Takze zbyt wczesny siew i nadmierny rozwoj roslin jesienia sa niekorzystne
dla zimowania. Na przyktad Dubis i Budzynski [2006] obserwowali, zwtaszcza
w niektorych latach, gorsze zimowanie i mniejsza obsadg roslin pszenicy ozimej
sianej o dwa tygodnie wczesniej niz wskazujg na to zalecenia agrotechniczne.
Trzyletni okres badan wlasnych, w ktorym wystgpita jedna ekstremalnie
odbiegajaca od przecietnej zima, nie pozwalaja w petni okresli¢ ryzyka poznych
terminéw siewu pszenicy ozimej oraz jesiennego wysiewu pszenicy jarej dla ich
zimowania w rejonie lokalizacji eksperymentu polowego. Zwickszenie
prawdopodobienstwa wlasciwego wnioskowania o zimowaniu pszenicy
wysiewanej pozng jesienia wymagatoby réwniez przebadania wigkszej liczby
odmian obu form, a nie tylko po jednej jak miato to miejsce w badaniach
wiasnych. W aktualnym rejestrze znajduja si¢ bowiem odmiany pszenicy ozimej
o0 bardzo zréznicowanej mrozoodpornosci. Wedtug COBORU [2014] okreslana
jest ona od 1,5 dla odmian ‘Meister’, ‘Rapsodia’ do 6,5 dla odmiany ‘Smuga’.
Ocena zimotrwalo$ci pszenicy jarej wskazuje rowniez na duze zrdéznicowanie
odmian. Na podstawie badan wykonanych w komorze niskich temperatur oraz
w warunkach polowych najmniejszy procent roslin zywych stwierdzono
u odmiany ‘KWS Torridon’ — ponizej 10%, a najwigkszy — ponad 60% u odmian:
‘Bombona’, ‘Katoda’, ‘Monsun’ i ‘Tybalt” [COBORU 2013]. Badania
mrozoodpornosci i zimotrwatosci dotycza jednak siewek o rozwoju uwazanym
za optymalny, brakuje natomiast danych wskazujacych na zrdznicowanie
zimotrwatosci roslin r6znych odmian, ale znajdujacych si¢ w bardzo wczesnych
fazach rozwojowych.

Roéznice wielko$ci cech biometrycznych roslin pszenicy ozimej i jarej
wynikaja gtéwnie z ich genotypoéw. Wedlug charakterystyk podawanych przez
COBORU [2014] wysokos¢ roslin pszenicy ozimej ‘Muszelka’ wynosi 75 cm,
a pszenicy jarej odmiany ‘Monsun’ 84 cm. Porowna¢ mozna wielkos$ci tych cech
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w zaleznos$ci od terminu siewu, zwlaszcza pszenicy jarej wysiewanej jesienia
i wiosna, czy ozimej wysiewanej coraz pozniej jesienig. Grocholski i in. [2007]
na podstawie jednorocznych badan stwierdzili, ze pszenica jara wysiana
w listopadzie wytworzyla krotsze zdzbta i dtuzsze klosy, chociaz nieistotnie, niz
siana na poczatku kwietnia. W badaniach wlasnych takie réznice wystapity tylko
w jednym roku, tym o niekorzystnym zimowaniu roslin. W pozostatych dwoch
latach dtugos¢ zdzbta pszenicy jarej sianej jesienig byta taka sama jak wiosng
w terminie optymalnym, a dtugo$¢ ktosa byta nawet mniejsza.

Gléwnym elementem plonowania pszenicy jest obsada ktosow. Na ceche
te oprocz genotypu silnie wptywa przebieg pogody i agrotechnika, w tym termin
siewu. W badaniach nad odmianami fakultatywnymi nie stwierdza si¢
jednoznacznej zaleznosci wielkos$¢ tej cechy od jesiennego lub wiosennego
terminu siewu. Obsada ktoséw roslin wysiewanych jesienig i wczesng wiosng jest
czesto zroznicowana w kolejnych latach badan, czyli zalezy w duzym stopniu
prawdopodobnie od przebiegu warunkéw meteorologicznych. W badaniach
wiasnych na obsade ktosow pszenicy silnie wplywata forma i termin jej siewu
oraz warunki pogodowe w kolejnych latach. Dlatego trudno jest wskaza¢ na
jednoznaczna zalezno$¢ obsady kloséw od formy i terminu siewu pszenicy.
W roku o korzystnym przebiegu pogody jesienig ujawnita si¢ tendencja pszenicy
ozimej do silnego krzewienia, co spowodowato wigksza obsade ktosow niz
pszenicy jarej. W tych warunkach réwniez obsada klosow pszenicy jarej sianej
jesienia byla podobna jak wysiewanej wczesng wiosng. W roku z mrozna zimag
i stabym zimowaniem roslin wigkszg obsad¢ klosow zapewnit wczesnowiosenny
siew pszenicy jarej niz wysiew w listopadzie. W badaniach Kocjan Acko
i Santavec [2014] w roku o chlodnej jesieni i wioénie obsada klosow
fakultatywnej odmiany pszenicy wysiewanej jesienig wynosita 386 szt. m™ i byla
o0 okoto 100 szt. m? mniejsza od obsady klosow pszenicy sianej wezesng wiosna.
Natomiast w roku o wyzszej temperaturze powietrza obsada klosow byta wicksza
i wyniosta 543 szt.m? u roslin sianych jesienig i 622 szt.m? przy siewie
wiosennym. Autorzy ci wskazuja na przebieg pogody i zalezny od niego rozwoj
roslin jako na gléwny czynnik roznicujacy plonowanie pszenicy odmiany
fakultatywnej sianej jesienia i wiosna.

Wedlug cytowanych badan w roku, w ktorym plon ziarna pszenicy odmiany
fakultatywnej wysianej jesienig byt istotnie wigkszy niz sianej wiosng, okres od
petni krzewienia do wypetnienia ziarna (BBCH 65-87) pszenicy zasianej przed
zimg byl o 25 dni dtuzszy niz pszenicy sianej wiosng. Z kolei w roku o plonach
pszenicy nie roznigcych si¢ istotnie, cho¢ o tendencji lepszego plonowania
pszenicy wysianej przed zima, roznica dlugosci tego okresu wyniosta tylko 14
dni. Koppel i Ingver [2008] na podstawie analizy plonowania 29 odmian pszenicy
wskazuja, ze forma ozima plonuje lepiej niz jara, ale plon zarowno odmian
ozimych, jak i jarych podlega silnemu wpltywowi warunkéw Srodowiskowych
zwigzanych z kolejnymi latami uprawy. Podobnie w badaniach wlasnych
plonowanie oraz réznice pomi¢dzy plonami obu form pszenicy wysiewanej
w roznych terminach byly inne w kazdym z trzech lat badan. Wskazuje to
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prawdopodobnie na silny wplyw warunkéw meteorologicznych na wzrost
i plonowanie uprawianych odmian pszenicy ozimej i jarej w kolejnych sezonach
wegetacyjnych. W roku o korzystnych warunkach siedliskowych i stosunkowo
dobrym plonowaniu pszenicy, plon odmiany ozimej, niezaleznie od terminu
siewu jesienia, byt wiekszy od plonow pszenicy jarej sianej zardOwno jesienia, jak
i wiosng. W takich warunkach termin siewu pszenicy jarej, jesienia czy wczesna
wiosng, nie miat takze wptywu na plon. Moze to oznaczaé, ze w korzystnych
warunkach siedliskowych ujawnia si¢ gtdéwnie potencjat genetyczny odmian,
a mniejsze znaczenie ma agrotechnika. W roku o gorszym plonowaniu plon
pszenic ozimej i jarej wysiewanych na poczatku listopada byl podobny, ale
w roku o mroznej zimie, kiedy miato miejsce wymarzanie roslin, plon pszenicy
ozimej sianej w tym terminie byt znacznie wigkszy niz jarej. Wnioskujac bardziej
ogo6lnie na podstawie trzech lat badan mozna stwierdzi¢, ze plony pszenicy
ozimej sianej pdzng jesienig byly istotnie wigksze od plonéw pszenicy jarej
wysiewanej zaré6wno jesieniag jak i wiosng. Nie stwierdzono rowniez lepszego
plonowania pszenicy jarej sianej jesienig niz wczesng wiosng. Rezultaty takie nie
potwierdzaja wynikéw uzyskanych przez Grocholskiego i in. [2007] w dwoch
jednorocznych doswiadczeniach tanowych przeprowadzonych
na Opolszczyznie. Wedtug autoréw tych plon pszenicy jarej wysiewanej jesienia
byt nawet w jednym roku o ponad 2,0 tha™! wigkszy plon niz z siewu wiosennego.
Poréwnanie o$miu odmian pszenicy jarej wysiewanej pdzng jesienia i wiosng na
Dolnym Slasku [Karasek 2011] wskazuje na znacznie lepsze plonowanie kazdej
z nich sianej przed lub w trakcie zimy niz wiosng. Wedlug autora réznica plonu
wynosita od 0,75 tha™! do 2,76 tha™!. Takze w badaniach Oztiirk i in. [2006] plon
fakultatywnej odmiany pszenicy wysiewanej we wrzesniu i ostatnim tygodniu
pazdziernika w Turcji byt wiekszy niz jej plon przy siewie w koncu kwietnia.
Lepsze plonowanie pszenic wysiewanych pdzng jesienig niz wiosng w tych
rejonach badan wynika by¢ moze z korzystniejszych warunkéw zimowania
w poréwnaniu z warunkami termicznymi 1 opadowymi, w ktérych
przeprowadzono badania wlasne.

Warunki pogodowe sa istotne nie tylko dla plonowania, ale réwniez dla
jakosci ziarna obu form pszenicy. Wielu autoréw, w tym Koppel i Ingver [2008],
wskazuje jednak, ze ziarno pszenicy jarej ma lepsza jakos¢ technologiczng niz
ziarno ozimej, chociaz u wielu odmian masa tysigca ziaren formy ozimej byta
wicksza od masy ziarna formy jarej. Ziarno pszenicy jarej miato natomiast
wickszg gestos¢ w stanie zsypnym oraz zawierato wigcej biatka i glutenu.
Niejednoznaczny byt z kolei wynik porownania liczby opadania i indeksu
glutenu. W badaniach wlasnych, porownujac ziarno tylko dwoch odmian
pszenicy ozimej ‘Muszelka’ sianej najwczesniej oraz pszenicy jarej ‘Monsun’
wysiewanej wiosng w terminie optymalnym, w odniesieniu do wielu cech jakosci
stwierdzono podobne zalezno$ci. Pomijajac duze roznice wynikow
w poszczeg6lnych latach prowadzenia badan, srednio w trzyletnim okresie cechy
fizyczne ziarna pszenicy ozimej, jak masa tysigca ziaren, a zwlaszcza jego
gestose, byly wigksze niz pszenicy jarej. Ziarno pszenicy jarej byto natomiast
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bardziej wyréwnane i szkliste, zawieralo wiecej biatka oraz glutenu, wigkszy byt
wskaznik jego sedymentacji i liczba opadania.

Poznawczo bardziej interesujace jest porownanie cech jakoSci ziarna
pszenicy jarej wysiewanej jako przewddka podzna jesienig i wczesng wiosna.
W badaniach takich Ceglar i in. [2011] stwierdzili, ze ziarno fakultatywne;j
odmiany pszenicy wraz z opdznianiem terminu siewu od wrzesnia do wiosny
zawiera coraz wigcej glutenu, a jego wskaznik sedymentacji wzrasta. Dlatego
ziarno pszenicy wysiewanej w koncu kwietnia zawierato istotnie wigcej glutenu
mokrego i suchego oraz miato wicksza wartos¢ wskaznika sedymentacji niz
sianej w koncu pazdziernika. Podobna zalezno$¢ jakosci ziarna pszenicy jarej
‘Monsun’ od terminu siewu wystapita w badaniach wiasnych. Mimo ro6znic
w latach, co stwierdzali takze cytowani autorzy, ziarno pszenicy jarej wysiewane;j
jesienig zawierato mniej biatka i glutenu mokrego, bylo mniej szkliste i miato
mniejszy wskaznik sedymentacji niz sianej wczesng wiosng w terminie
optymalnym. Réznice wielkosci tych cech nie byly duze i nie zostaly na ogot
udowodnione statystycznie. Jednak opdznienie siewu wiosng spowodowato
dalszy wzrost wielko$ci cech ziarna zwigzanych z zawartoscia biatka i glutenu.
Dlatego ziarno pochodzace z opdznionego wiosennego terminu siewu miato
istotnie wicksza warto$¢ tych cech jakos$ci niz pszenicy jarej sianej w pierwszej
dekadzie listopada.

Oprocz analizy efektu produkcyjnego i jakosci ziarna pszenicy ozimej i jarej
wysiewanych p6zng jesienia w pordwnaniu z pszenicg jara uprawiang wiosng
wazna jest analiza efektu ekonomicznego. O efektywnosci ekonomicznej uprawy
zb6z decyduje warto$¢ produkcji, czyli jej wielko$¢ oraz jakos¢ ziarna
wplywajaca na cene, a takze koszty [Krasowicz 2005]. Analizy takie
wykonywane sg na catym swiecie. Wedlug Bewick i in. [2008] w badaniach
amerykanskich prowadzonych w réznych uktadach nastgpstwa roslin
uprawianych w warunkach matej ilosci opaddéw, okresowego odlogowania
i mulczowania gleby koszty uprawy pszenicy ozimej byty o 7% i 19% mniejsze
niz pszenicy fakultatywnej i jarej, a koszty uprawy pszenicy fakultatywnej o 12%
mniejsze niz koszty produkcji pszenicy jarej. Badania krajowe wskazuja
natomiast, ze uprawa zb6z ozimych jest bardziej kosztochtonna niz zbo6z jarych.
Jurga i Dobek [2008], poréwnujac koszty uprawy ozimej i jarej formy jeczmienia
w trzech gospodarstwach, stwierdzili, ze koszty produkcji 1 ha jeczmienia
ozimego byly o 8,9 — 10,8% wigksze niz jarego. W badaniach wlasnych
porownanie kosztoéw bezposrednio zwigzanych z uprawa obu form pszenicy
w poszczegolnych terminach siewu wypadto mniej korzystnie dla pszenicy jarej
sianej pdzna jesienia niz pszenicy ozimej, a zwlaszcza pszenicy jarej sianej
wiosng. Wynikalo to z naktadow wigkszej iloSci materialu siewnego —
zwigkszona gestos¢ siewu, wyzszej ceny ziarna siewnego odmiany ‘Monsun’ niz
‘Muszelka’ i naktadow srodkow ochrony roslin wtasciwych dla zb6z ozimych —
drozszy herbicyd i dwa zabiegi fungicydowe. W agrotechnice pszenicy sianej
wiosng stosowano bowiem tanszy preparat chwastobdjczy i tylko jeden zabieg
przeciw chorobom grzybowym. W warunkach, gdy plon pszenicy jarej
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wysiewanej jesienia nie przewyzszal plonow pszenicy ozimej oraz jarej sianej
wczesng wiosng w terminie optymalnym, efekt ekonomiczny jej uprawy
wyrazony nadwyzka bezposrednia byl najmniejszy i przewyzszat tylko
nadwyzke bezposrednia uzyskana z uprawy pszenicy jarej najgorzej plonujace;j,
tj. sianej w terminie opdznionym.

Bardzo niekorzystnie na efekt ekonomiczny uprawy pszenicy jarej jesienig
i péznego siewu pszenicy ozimej wptywa ryzyko zwigzane z wymarzaniem.
Przeprowadzona symulacja kosztow i nadwyzki bezposredniej wykazata,
ze w warunkach przesiewu znacznie zwigkszajg si¢ koszty bezposrednie. Wynika
to z koniecznosci ponownego zakupu materialu siewnego i powierzchniowe;j
uprawy roli, a réwniez z bezproduktywnego naktadu herbicydow zastosowanych
jesienia. Wedtug Szmigla i in. [2006], to wlasnie naktady i wynikajace z nich
koszty w wielu przypadkach decyduja o optacalnosci okreslonej technologii
uprawy zboz.
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6. WNIOSKI

1. Wschody, zimowanie, wzrost, plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy
uprawianej w stanowisku po kukurydzy na ziarno zalezaly od formy oraz
terminu siewu i byly zmienne w latach badan.

2. Pozny siew pszenicy moze uniemozliwi¢ jej wschody przed zima.
W roku o szybko obnizajacej si¢ temperaturze powietrza i duzej ilosci
opadow pdzna jesienia polowa zdolnos¢ wschodow pszenicy wysiewanej
w pierwszej dekadzie listopada byta znacznie mniejsza niz w przypadku
wczesniejszego terminu siewu.

3. Nieprzezimowanie pszenicy ozimej wysiane] w pierwszej, a jarej
w trzeciej dekadzie pazdziernika w roku, w ktorym po cieptym poczatku
zimy $rednia temperatura lutego byla nizsza od -5,0°C oraz wystapity
kilkudniowe spadki temperatury minimalnej przy gruncie ponizej -25°C
przy braku okrywy $nieznej moze potwierdzac stusznosc¢ zalecen bardzo
poznego jesiennego wysiewu odmian przewddkowych.

4. Plon ziarna pszenicy ozimej ‘Muszelka’, niezaleznie od terminu siewu,
w dwoch z trzech lat oraz srednio w okresie badan byt wigkszy niz jarej
‘Monsun’ sianej zarowno jesienia, jak 1 wiosng. Wiekszy plon pszenicy
ozimej wynikal gtownie z wigkszej obsady ktosow. Moze to sugerowaé
koniecznos$¢ zwigkszenia gestosci siewu pszenicy jarej.

5. Pszenica jara wysiewana jesienig plonowata podobnie jak siana wiosna
w terminie optymalnym. Jej siew w pierwszej dekadzie listopada byt
uzasadniony w przypadku op6znienia siewu wiosna, ktére powodowato
istotne zmniejszenie plonu ziarna w stosunku do plonu pszenicy jarej
sianej wczesng wiosng 1 jesienia. Zmniejszenie plonu wynikato
z mniejszej liczby ziaren w klosie 1 masy tysigca ziaren.

6. Wysiew pszenicy jarej jesienig pozwalatl uzyska¢ ziarno o podobnej
wartosci technologicznej jak sianej wiosng w terminie optymalnym,
tylko zawartos¢ biatka i liczba opadania byly istotnie mniejsze.

7. Ziarno pszenicy ozimej, niezaleznie od terminu jej siewu, w poréwnaniu
Z ziarnem pszenicy jarej sianej jesienia miato wigksza gestos¢ w stanie
zsypnym, ale mniejszg warto$¢ wskaznika sedymentacji i liczbe
opadania. Natomiast w stosunku do ziarna pszenicy jarej wysiewanej
wiosng w terminie optymalnym charakteryzowato si¢ ponadto mniejsza
zawartoscig biatka i szklistoscia.

8. Uprawa pszenicy ozimej, nawet przy opOznieniu terminu siewu
do poczatku listopada, pozwolita uzyska¢ wicksza nadwyzke
bezposrednia niz wysiew pszenicy jarej zar6wno jesienig jak i wiosna.

9. W przypadku likwidacji plantacji pszenicy i koniecznosci jej przesiewu
oszacowana nadwyzka bezposrednia w wyniku dodatkowych kosztéw
poniesionych na materiat siewny, paliwo 1 §rodki ochrony roslin byta
mnigjsza od nadwyzki bezposredniej uzyskanej z uprawy pszenicy jarej
wysiewanej wiosng nawet w terminie opoznionym.
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STRESZCZENIE

Plonowanie oraz jako$¢ ziarna ozimej i jarej formy pszenicy uprawianej
w stanowisku po pdzno zbieranej kukurydzy

Przestanka do podjgcia badan byta potrzeba naukowej weryfikacji prob
siewu zboz ozimych w pdznych jesiennych terminach, jako alternatywy dla
uprawy ich form jarych. Zalozono, ze plon ziarna pszenicy ozimej sianej pdzng
jesienia, w przypadku jej przezimowania, moze by¢ wiekszy niz plon pszenicy
jarej, a opoznienie jej siewu nie wplynie w duzym stopniu na pogorszenie jakosci
technologicznej ziarna. Postawiono takze hipotezg, ze mozliwy jest siew
niektérych odmian pszenicy jarej jesienia, co moze zwicksza¢ jej plony
w poréwnaniu z siewem wiosennym przy zachowaniu dobrej jakos$ci ziarna.
Celem badan bylo poréwnanie plondéw pszenicy ozimej wysiewanej w terminach
op6znionych i pdznych po zbiorze ziarna kukurydzy oraz pszenicy jarej sianej
jesienia 1 wiosng, a takze: ocena jakos$ci technologicznej ziarna pszenicy ozimej
i jarej w zaleznosci od terminu siewu, pordwnanie wyniku ekonomicznego
uprawy pszenicy przy siewie jesiennym i wiosennym oraz oszacowanie wptywu
ewentualnego wiosennego przesiewu plantacji pszenicy na wynik produkcyjny
i ekonomiczny. Metoda badawcza bylo jednoczynnikowe doswiadczenie polowe
wykonane w uktadzie losowanych blokow w latach 2009 — 2012. Eksperyment
przeprowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej I1la
w gospodarstwie rolnym potozonym w miejscowosci Rataje (E:17.24 N:53.26),
wojewddztwo wielkopolskie. Przedmiotem badan byly pszenica ozima odmiana
‘Muszelka’ oraz jara ‘Monsun’ wysiewane w siedmiu terminach, pszenica
ozima: 10-15 X, 20-25 X, 5-10 XI, a pszenica jara: 20-25 X, 5-10 XI, wiosng —
optymalny, wiosna — opdzniony o 7-10 dni. Badania obejmowaty ocene cech
biometrycznych roslin pszenicy ozimej i jarej, wielkosci elementéw plonowania,
plonu ziarna i parametréw jako$ci technologicznej. Wyniki opracowano
statystycznie. Wykonano analizg wariancji doswiadczen pojedynczych i synteze
doswiadczen wielokrotnych. Istotno$¢ réznic pomiedzy srednimi obiektowymi
oceniono testem Tukeya na poziomie istotnosci 0,05. Wpltyw elementow
plonowania na r6znicg plonéw form pszenicy oraz oddzialywanie terminu ich
siewu wyliczono zgodnie z metodg Rudnickiego. Dla poszczegolnych cech roslin
obu form pszenicy wysiewanej w roznych terminach okreslono wspotczynniki
zmiennos$ci pod wptywem zréznicowanych warunkow w latach badan. Okreslono
rowniez uproszczony wynik ekonomiczny uprawy obu form pszenicy
w zrdznicowanych terminach ich siewu.

Stwierdzono, ze wschody, zimowanie, wzrost, plonowanie i jako$¢ ziarna
pszenicy uprawianej w stanowisku po kukurydzy zalezaly od formy oraz terminu
siewu i byly zmienne w latach badan. W roku o szybko obnizajacej si¢
temperaturze powietrza i duzej ilosci opaddéw pdzng jesienig polowa zdolnosé
wschodow pszenicy wysiewane] w pierwszej dekadzie listopada byla znacznie
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mniejsza niz w przypadku wczesniejszego terminu siewu. Nieprzezimowanie
pszenicy ozimej wysianej w pierwszej, a jarej w trzeciej dekadzie pazdziernika
w roku o bardzo ostrej zimie moze potwierdza¢ stuszno$¢ zalecen podznego
jesiennego wysiewu odmian przewodkowych. Plon ziarna pszenicy ozimej
‘Muszelka’, niezaleznie od terminu siewu, srednio w okresie badan byt wigkszy
niz jarej ‘Monsun’ sianej zarOwno jesienia, jak i wiosng. Wigkszy plon pszenicy
ozimej wynikal glownie z wigkszej obsady klosow. Pszenica jara wysiewana
jesienia plonowata podobnie jak siana wiosng w terminie optymalnym. Jej siew
w pierwszej dekadzie listopada byt uzasadniony w przypadku opdznienia siewu
wiosng, ktore powodowato zmniejszenie liczby ziaren w klosie, masy tysigca
ziaren 1 plonu ziarna. Wysiew pszenicy jarej jesienig pozwalat uzyska¢ ziarno
o podobnej wartosci technologicznej jak sianej wiosng w terminie optymalnym,
tylko zawartos$¢ biatka i liczba opadania byly istotnie mniejsze. Z kolei ziarno
pszenicy ozimej, niezaleznie od terminu jej siewu, miato wigksza gestosc
w stanie zsypnym, ale mniejsza wartos¢ wskaznika sedymentacji i liczbe
opadania niz ziarno pszenicy jarej sianej jesienig. Natomiast w stosunku do ziarna
pszenicy jarej wysiewanej wiosng w terminie optymalnym charakteryzowato sig¢
ponadto mniejsza zawarto$cig biatka i szklistoscig. Uprawa pszenicy ozimej,
nawet przy opoznieniu terminu siewu do poczatku listopada, pozwolita uzyskac
wigkszg nadwyzke bezposrednia niz wysiew pszenicy jarej. W przypadku
likwidacji plantacji pszenicy i koniecznosci jej przesiewu oszacowana nadwyzka
bezposrednia byla mniejsza od nadwyzki bezposredniej uzyskanej z uprawy
pszenicy jarej wysiewanej wiosng nawet w terminie opdznionym.

SUMMARY

Yielding and the grain quality in winter and spring form of wheat grown on the
stand after late-harvested maize

The springboard for launching the research has been the need of a scientific
verification of the trials of winter cereals sowing at late autumn dates as an
alternative for the cultivation of their spring forms. It has been assumed that the
grain yield of the winter wheat sown in late autumn, if overwintered, can be
higher than the yield of spring wheat and a delay in its sowing will not
considerably deteriorate the technological grain quality. There has also been
developed a hypothesis that it is possible to sow some spring wheat cultivars in
autumn, which can increase its yields, as compared with spring sowing, and still
maintaining a good grain quality. The aim of the research has been to compare
the yields of winter wheat sown at delayed and late dates after the harvest of the
grain of maize and spring wheat sown in autumn and spring as well as to evaluate
the technological grain quality in winter and spring wheat depending on the
sowing date, to compare the economic result of wheat cultivation for autumn and
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spring sowing as well as to estimate the effect of potential spring sifting of the
wheat plantation on the production and economic results. The research method
involved a single-factor field experiment made in the randomized block design
over 2009 — 2012. The experiment was performed on the soil of a good wheat
complex, Il1a soil quality class, on an agricultural farm located at Rataje (E:17.24
N:53.26), the Wielkopolskie Province. The research covered winter wheat,
‘Muszelka’ cultivar, and spring wheat, ‘Monsun’ cultivar, sown at seven dates;
in winter wheat: October 10-15, October 20-25, November 5-10, and in spring
wheat: October 20-25, November 5-10, in spring: the optimal and in spring — 7-
10 days delayed. The research covered the evaluation of the winter and spring
wheat plants biometrics, the size of the yielding components, the grain yield and
the technological quality parameters. The results have been statistically verified.
There has been performed the analysis of variance for the single experiments and
the synthesis of multiple experiments. The significance of the differences
between object means has been evaluated with the Tukey test at the level of
significance of 0.05. The effect of the yielding components on the difference in
the yields of wheat forms and the effect of the sowing date were calculated
compliant with the Rudnicki method. For the respective features of the plants of
both wheat forms sown at various dates, there were determined the coefficients
of variation affected by varied conditions in the research years. There was also
defined a simplified economic result of cultivating both wheat forms at varied
sowing dates.

It has been found that the emergence, overwintering, growth, yielding and
the grain quality of wheat grown on the stand after maize depended on the form
and the sowing date and they varied over the research years. In the year with a
quickly decreasing air temperature and high precipitation in late autumn the field
emergence capacity of the wheat sown in the first decade of November was much
lower than in the case of an earlier sowing date. Non-overwintering of winter
wheat sown in the first, and the spring wheat — in the third decade of October in
the year with a very severe winter can confirm the justifiability of the
recommendations of late autumn sowing of facultative cultivars. The grain yield
of ‘Muszelka’ winter wheat cultivar, irrespective of the sowing date, on average
for the research period, was higher than in spring ‘Monsun’ cultivar sown both in
autumn and in spring. The higher yield of winter wheat was mostly due to a higher
spike density. The spring wheat sown in autumn yielded similar as the one sown
in spring at the optimal date. Its sowing in the first decade of November was
justified for delayed sowing in spring which decreased the number of grains per
spike, thousand grain weight and the grain yield. Sowing spring wheat in autumn
made it possible to produce grain demonstrating a similar technological value as
the one sown in spring at the optimal date; the content of protein and the falling
number were the only ones which were significantly lower. Winter wheat grain,
on the other hand, irrespective of the sowing date, showed a higher standard mass
per storage volume, however a lower value of the sedimentation rate and the
falling number than the grain of spring wheat sown in autumn. As compared to
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the grain of spring wheat sown in spring at the optimal date, it also showed
a lower content of protein and glassiness. Cultivating winter wheat, even at the
sowing date delayed up to the beginning of November, made it possible to
produce a greater gross margin than sowing spring wheat. As for closing down
the wheat plantation and the need for wheat sifting, the estimated gross margin
was lower than the gross margin produced from growing spring wheat sown
in spring even at a later date.
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