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1. WST P 

Przes ank  do podj cia bada  jest potrzeba naukowej weryfikacji 
wyst puj cych w praktyce rolniczej prób siewu zbó  ozimych w pó nych 
jesiennych terminach, jako alternatywa dla uprawy ich form jarych. Zbo a jare, 
a zw aszcza pszenica, mimo du ej warto ci technologicznej ziarna, odznaczaj  
si  mniejszym potencja em plonowania ni  ich formy ozime. Plony ziarna 
pszenicy jarej s  zazwyczaj o oko o 10 – 20%, a nawet 50% mniejsze od plonów 
formy ozimej. Wynika to mi dzy innymi z jej du ych potrzeb wodnych, 
a jednocze nie cz sto wyst puj cych wiosn  niedoborów opadów, a nawet 
okresów posusznych. Zaawansowanie wegetacji jesieni , wczesne wznowienie 
wegetacji wiosn  i mo liwo  korzystania w wi kszym stopniu z zasobów wody 
pozimowej czyni plony pszenicy ozimej wi kszymi i bardziej stabilnymi w latach 
ni  pszenicy jarej. W obecnej strukturze zasiewów brakuje jednak korzystnych 
przedplonów dla pszenicy ozimej. Podejmowane s  zatem próby jej uprawy po 
pó no zbieranych przedplonach, jak ro liny okopowe czy kukurydza uprawiana 
na ziarno, ale pozostawiaj cych przyrodniczo korzystne stanowiska. 
Atrakcyjno  stanowiska po kukurydzy, nawo onej cz sto nawozami 
naturalnymi lub uprawianej po mi dzyplonach z wnoszon  do gleby ich biomas , 
a tak e z du  ilo ci  resztek po niwnych po zbiorze ziarna, zwi kszy a si  
jeszcze bardziej po zaprzestaniu stosowania triazyn do jej odchwaszczania. 
Mankamentem jest jednak pó ny termin zbioru wielu odmian, uniemo liwiaj cy 
wysiew pszenicy ozimej w terminie optymalnym. Dylematem jest wi c decyzja 
czy po tym przedplonie wysiewa  pszenic  ozim  w terminach opó nionych 
i pó nych, zak adaj c wzrost ryzyka gorszego zimowania i mniejszego 
plonowania ni  wysiewanej w terminie optymalnym, czy uprawia  form  jar  
o lepszej jako ci technologicznej uzyskanego ziarna ale o mniejszym potencjale 
plonowania i wi kszym prawdopodobie stwie niekorzystnego wp ywu 
wiosennych niedoborów wody.  Pojawiaj  si  tak e próby wysiewu w pó nych 
jesiennych terminach, tu  przed ko cem okresu wegetacji, odmian pszenicy jarej 
o wi kszej odporno ci na nisk  temperatur , której pe nia wschodów mo e 
wyst powa  nawet wczesn  wiosn .  
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Hipoteza i cel bada   
 
Hipoteza robocza bada  zak ada, e plon ziarna pszenicy ozimej, cho  

zmniejszaj cy si  wraz z opó nianiem terminu siewu, w przypadku jej 
przezimowania b dzie wi kszy ni  plon pszenicy jarej, a opó nienie siewu nie 
wp ynie w du ym stopniu na pogorszenie jako ci technologicznej ziarna. Tak e 
wynik ekonomiczny, mimo wi kszych nak adów, uprawy pszenicy ozimej b dzie 
korzystniejszy ni  jej formy jarej. Wysiew niektórych odmian pszenicy jarej 
jesieni  przed zako czeniem okresu wegetacji jest mo liwy i, pod warunkiem 
przezimowania plantacji, mo e by  sposobem poprawy plonowania 
w porównaniu z siewem wiosennym przy zachowaniu dobrej jako ci ziarna. 
Jednocze nie w przypadku konieczno ci przesiewu wiosn  plantacji pszenicy 
zasiewanej bardzo pó n  jesieni  i wynikaj ce z tego faktu kilkudniowe 
opó nienie siewu oraz zwi kszone koszty materia u siewnego i dodatkowej 
uprawy roli zmniejsz  prawdopodobnie plon ziarna i efekt ekonomiczny, a ziarno  
mo e by  równie dobrej a nawet lepszej jako ci ni  ziarno pszenicy wysianej 
w terminie optymalnym.  

 
Cel bada : 

 
Celem bada  by a ocena mo liwo ci uprawy ozimej i jarej formy pszenicy 

w stanowisku po kukurydzy na ziarno, której zbiór uniemo liwia wysiew 
pszenicy ozimej w terminie optymalnym. Badania obejmowa y: 

- okre lenie i porównanie plonów pszenicy ozimej wysiewanej 
w terminach opó nionych i pó nych oraz pszenicy jarej sianej jesieni  
i wiosn , 

- ocen  jako ci technologicznej ziarna pszenicy ozimej i jarej 
w zale no ci od terminu siewu, 

- porównanie wyniku ekonomicznego uprawy pszenicy przy siewie 
jesiennym i wiosennym, 

- oszacowanie  wp ywu wiosennego przesiewu plantacji pszenicy 
(opó niony termin siewu) na wynik produkcyjny i ekonomiczny.  
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2. PRZEGL D LITERATURY 

Udzia  zbó  w strukturze zasiewów w ostatnich latach w Polsce 
przekroczy  70%. W ostatnim dziesi cioleciu najwi kszy area  zajmuje pszenica 
ozima – oko o 2,0 mln ha, a jara 0,3 – 0,5 mln ha [GUS 2013]. Przyczyny takiego 
stanu mo na upatrywa  w znacznie gorszym plonowaniu pszenicy jarej 
w porównaniu do formy ozimej oraz w wi kszej stabilno ci plonowania zbó  
ozimych ni  jarych. W badaniach przeprowadzonych przez Grabi skiego [2002] 
ró nica ta wynosi a od 0,7 do 1,0 t z ha, a wed ug Fotymy [2003] plon pszenicy 
ozimej jest o 30 – 40% wi kszy od plonu formy jarej. Weber i Kaus [2007] 
stwierdzili, e pszenica jara w po udniowo-zachodniej Polsce, w zale no ci od 
odmiany, plonowa a o oko o 0,5 – 2,0 t.ha-1 gorzej od pszenicy ozimej. Z bada  
Kusia i in. [1999] wynika, e ró nica plonów form pszenicy zale y m.in. od 
warunków glebowych. Pszenica ozima uprawiana na glebach kompleksu 
pszennego bardzo dobrego i dobrego plonowa a o oko o 1,0 ton  ziarna z ha lepiej  
od formy jarej. Na glebie kompleksu ytniego bardzo dobrego ró nica by a 
mniejsza, a na glebie kompleksu ytniego s abego plon pszenicy jarej by  nawet 
wi kszy ni  pszenicy ozimej [Górski i in. 1999].  

Istotny wp yw na plonowanie i jako  ziarna pszenicy ma genotyp. Racho  
i in. [2011] porównuj c gatunki pszenicy ozimej – zwyczajn , orkisz i tward  – 
wykazali ró n  przydatno  ziarna do produkcji pieczywa. Najlepsz  
przemia owo  i wska nik sedymentacji oraz najmniejsz  rozp ywalno  
glutenu, liczb  opadania i rozmi kczenie ciasta mia o ziarno pszenicy 
zwyczajnej. Orkisz charakteryzowa  si  ziarnem o dobrej przemia owo ci i du ej 
liczbie opadania, a ziarno pszenicy twardej mi dzy innymi wysok  zawarto ci  
glutenu. Z kolei badania przeprowadzone przez Kaczy skiego [1999] dowodz , 
e ró nice wybranych cech rolniczych i u ytkowych odmian pszenicy jarej s  

zdecydowanie mniejsze ni  u odmian ozimych. Ró nice w wydajno ci ziarna 
u form ozimych wynosi y od 9,0 do 11,6 dt.ha-1, tj. od 12% do 16%, 
a w przypadku form jarych ró nica ta rzadko przekracza a 3%. Wo niak 
i Staniszewski [2007] na podstawie swoich do wiadcze  stwierdzili, e ziarno 
pszenicy jarej charakteryzowa o si  istotnie wi ksz  zawarto ci  bia ka ogólnego 
oraz glutenu mokrego w porównaniu do pszenicy ozimej. Ponadto pszenica jara 
przewy sza a ozim  warto ci  takich cech jako ciowych jak: wska nik 
sedymentacji Zeleny’ego, zawarto  popio u ca kowitego i g sto  ziarna. 
Natomiast Cacak-Pietrzak i in. [2005] udowadniaj , e ziarno pszenicy ozimej 
charakteryzuje si  wi ksz  mas  1000 ziaren, g sto ci  w stanie usypowym, 
celno ci  i wyrównaniem w porównaniu do odmian jarych.  

Nie mniej wa nym, co genotyp, w kszta towaniu plonu i jego jako ci s  
warunki rodowiskowe i elementy agrotechniki. Rudnicki [1998] podkre la, e 
plony ro lin s  uwarunkowane genetycznie i wynikaj  z ich potencja u 
produkcyjnego, ale tak e z poziomu zaspokojenia biologicznych potrzeb przez 
elementy agrotechniki i czynniki rodowiskowe. Uwarunkowania te kszta tuj  
równie  jako  plonów. Stanowisko to w odniesieniu do pszenicy potwierdzaj  
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badania przeprowadzone przez  wielu autorów [Achremowicz i in. 1995, 
Budzy ski i in. 2004, Cio ek i Makarska 2004, Wo niak 2006b]. Zalewski 
i Weber [2006] oceniaj c wielko  i stabilno  plonowania pszenicy ozimej 
wskazuj  na interakcj  genetyczno- rodowiskow . Tak e nowo rejestrowane 
odmiany pszenicy jarej charakteryzuj  si  wysokim potencja em plonotwórczym, 
a jego wykorzystanie zale y od ich odpowiedniego doboru do warunków 
siedliskowych oraz poziomu intensywno ci agrotechniki. Ko odziejczyk i in. 
[2009] wskazuj , e badane wówczas odmiany pszenicy jarej ró nie reagowa y 
na intensywno  technologii uprawy. W najwi kszym stopniu zwi ksza  si  plon 
odmian ‘ ura’ i ‘Nawra’, a w najmniejszym odmiany ‘Napola’. Jako  ziarna 
pszenicy wynikaj ca z w a ciwo ci genetycznych odmiany oraz oddzia ywania 
czynników siedliskowych i poziomu agrotechniki przek ada si  nast pnie na 
warto  technologiczn  m ki [Sekutowski i Domeradzki 2006]. 

Plon i jako  ziarna pszenicy s  w du ym stopniu kszta towane przez 
czynniki siedliskowe, w tym gleb  oraz warunki klimatyczne. Wed ug Podolskiej 
i in. [2005] plony pszenicy ozimej na glebie kompleksów pszennego bardzo 
dobrego, dobrego i ytniego bardzo dobrego ró ni y si  o 0,5 t.ha-1. Na glebie 
kompleksu ytniego dobrego plon ziarna by  natomiast ju  o 2,9 t.ha-1, czyli 
o 44%, mniejszy ni  na kompleksie pszennym bardzo dobrym. Z kolei Dmowski 
i in. [2008] stwierdzili siln  zale no  plonu ziarna pszenicy jarej od warunków 
glebowych. Na glebie kompleksu ytniego bardzo dobrego by  on o 7 dt.ha-1, a na 
kompleksie ytnim dobrym o 11 dt.ha-1 mniejszy ni  na glebie kompleksu 
pszennego bardzo dobrego. 

Nie mniejsze znaczenie dla plonowania pszenicy i jako ci jej ziarna ma 
przebieg pogody w okresie wegetacji, a dla formy ozimej tak e zim . W klimacie 
Polski problemy polowej produkcji ro linnej wynikaj  z wyst puj cych w wielu 
latach niskich temperatur zim  przy braku dostatecznej okrywy nie nej oraz 
z niedoboru opadów, zw aszcza wiosn . Ko odziej i in. [2007] stwierdzili, e do 
w a ciwego przezimowania pszenicy ozimej w du ym stopniu przyczynia si  
wzrost liczby dni z okryw  nie n  oraz data ruszenia wegetacji wiosn . Wraz 
z jego opó nieniem obserwuje si  pogorszenie stanu ro lin. Nale y jednak 
pami ta , e zbyt gruba okrywa nie na zalegaj ca podczas zimy mo e wywo a  
wyprzenie ro lin ozimych. Dochodzi do tego w sytuacjach, gdy obfite opady 
niegu pokrywaj  niezamarzni t  gleb  przez co temperatura ro lin bliska 0oC 

powoduje szybsze oddychanie ro lin. W okresie wegetacji szczególnie istotne s  
ilo  i rozk ad opadów. Wed ug Stankowskiego i in. [2004] warunki 
meteorologiczne, a przede wszystkim ma a ilo ci opadów i wysoka temperatura 
w okresie wegetacji, przyczyniaj  si  do spadku plonu. W roku o takim przebiegu 
pogody plon ziarna pszenicy ozimej by  o oko o 2,0 t.ha-1 mniejszy w porównaniu 
z rokiem o korzystnych warunkach opadowo-termicznych. 

Optymalny rozk ad opadów 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 wyst pi  
42 mm opadu, w czerwcu 96 mm, a w lipcu 34 mm. Na kompleksie ytnim bardzo 
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dobrym liczba dni z opadem powinna natomiast wynosi  100. W marcu 
i kwietniu nale y oczekiwa  42 mm, w maju 80 mm, a w czerwcu 100 mm opadu 
[Dmowski i Dzie yc 2009]. W badaniach przeprowadzonych przez Dmowskiego 
i in. [2008] stwierdzono wzrost plonu pszenicy jarej o oko o 7 dt.ha-1 przy liczbie 
dni z opadem w okresie wegetacyjnym powy ej 58 w stosunku do mniej 
korzystnych warunków opadowych. Ujemny wp yw opadów na plon ziarna 
pszenicy jarej stwierdzono natomiast, gdy ich suma w marcu i kwietniu 
przekroczy a 102 mm. Wed ug bada  Rudnickiego i in. [1999] wzrost sumy 
opadów z 120 mm do 150 mm w okresie od kwietnia do lipca wp yn  na wzrost 
plonu ziarna o 30,1 – 93,9%. Badania przeprowadzone przez Webera i Hry czuka 
[1999] wskazuj , e niekorzystny wp yw niedoboru opadów w fazach krzewienia 
i kwitnienia pszenicy jarej na jej plonowanie wynika z pogorszenia krzewisto ci 
produkcyjnej, d ugo ci k osa, liczby ziaren w k osie oraz masy 1000 ziaren. 
Wed ug Wilczewskiego i in. [2007] niskie plony zarówno ziarna, jak i s omy 
pszenicy jarej wynika y z deficytu opadów w fazie krzewienia i strzelania 
w d b o, a ponadto z wysokich temperatur powietrza w maju i czerwcu, co 
spowodowa o skrócenie tych faz.  

Warunki klimatyczne wp ywaj  równie  na parametry technologiczne 
ziarna pszenicy zarówno jej formy ozimej, jak i jarej [Wo niak i Staniszewski 
2007]. Niektóre cechy jako ci ziarna pszenicy, jak zawarto  popio u i g sto  
ziarna w stanie zsypnym, charakteryzuj  si  wysok  stabilno ci  niezale nie 
od przebiegu pogody, natomiast inne podlegaj  du ej zmienno ci. Zaliczaj  si  
do nich zawarto  bia ka i glutenu oraz wska nik sedymentacji Zelenyego 
[Rothkaehl i in. 2004]. Z obserwacji produkcyjnych i bada  wynika, 
e umiarkowanie wilgotne, a przede wszystkim ciep e lato wp ywa na wzrost 

zawarto ci bia ka i glutenu w ziarnie [Podolska i Su ek 2002, Ma ecka 
i Blecharczyk 2004]. Wilgotne i ch odne warunki atmosferyczne przyczyniaj  si  
natomiast do porastania ziarna, co powoduje zmniejszenie liczby opadania. 
Wo niak i Gontarz [2005] stwierdzaj , i  suchy a zarazem ciep y okres 
wegetacyjny wp ywa nie tylko na wzrost zawarto ci glutenu, ale tak e przyczynia 
si  do zwi kszenia warto ci wska nika sedymentacji Zeleny’ego. Zdaniem Su ek 
i in. [2007] na zawarto  bia ka i glutenu w ziarnie wp ywaj  korzystnie ma a 
ilo  opadów, wysoka temperatura oraz du e nas onecznienie. Du a wilgotno  
i niska temperatura podczas wegetacji obni aj  zawarto  bia ka i przyczyniaj  
si  do porastania ziarna, korzystnie wp ywaj  natomiast na cechy fizyczne. 
Wed ug Ko odziejczyka i in. [2009] w okresie wegetacyjnym o niewielkiej ilo ci 
opadów i wysokiej temperaturze powietrza ziarno pszenicy jarej charakteryzuje 
si  wi ksz  zawarto ci  bia ka i g sto ci  ziarna oraz ni sz  mas  1000 ziaren. 
W okresie wegetacyjnym z du  ilo ci  opadów oraz umiarkowan  temperatur  
powietrza ziarno charakteryzuje si  najlepsz  dorodno ci , lecz najni sz  
zawarto ci  bia ka. Warunki meteorologiczne wp ywaj  na plony ro lin i ich 
jako  nie tylko bezpo rednio, ale tak e decyduj  o efektywno ci elementów 
agrotechniki. Na wspó dzia anie warunków pogodowych, poziomu agrotechniki 
i rodzaju przedplonu na jako  ziarna pszenicy wskazuje Gontarz [2006]. 
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Rol  poszczególnych elementów agrotechniki i intensywno ci technologii 
w kszta towaniu plonów pszenicy podkre la Rudnicki [1998]. Autor, cytuj c 
wyniki licznych bada , wskazuje na zale no  plonu ziarna pszenicy zarówno 
ozimej, jak i jarej od: przedplonu i udzia u zbó  w zmianowaniu, uprawy roli, 
nawo enia, terminu siewu, ochrony ro lin. W uproszczeniach uprawy roli 
i piel gnacji ro lin, niew a ciwym nawo eniu, opó nieniu terminu siewu, 
niewykorzystaniu post pu hodowlanego upatruje on podstawowych czynników 
ograniczaj cych plonowanie. Nie mniej istotny jest wp yw elementów 
agrotechniki na jako  ziarna [Budzy ski 1997]. Oddzia ywanie poszczególnych 
elementów agrotechniki na plon i jego jako  jest na ogó  wspó zale ne. Wiele 
bada  nakierowanych jest wi c na ocen  plonu ziarna oraz cech jego jako ci przy 
ró nej intensywno ci agrotechniki. Jej efekt zale y cz sto od oddzia ywania 
warunków siedliskowych i reakcji odmiany [Oleksy i in. 2008, Su ek i Podolska 
2012]. 

Uprawa roli jest procesem energo- i czasoch onnym. Wed ug Budzy skiego 
i in. [2000] poch ania ona oko o 10 – 15% nak adów energii ponoszonych 
w agrotechnice zbó . W zale no ci od rodzaju, ilo ci i kolejno ci wykonywania 
uprawek zró nicowany jest równie  czas uprawy roli. Czarnocki i in. [2008] 
wskazuj , e na wykonanie podorywki potrzeba 1,18 h.ha-1, a na ork  rednio 
g bok  po podorywce 1,48 h.ha-1. Ca kowita czasoch onno  zabiegów 
tradycyjnej uprawy roli pod pszen yto ozime w badaniach tych autorów wynios a 
4,4 h.ha-1, a przy siewie bezpo rednim tylko 1,7 h.ha-1. Wp yw uprawy roli na 
plon i jako  ziarna pszenicy jest na ogó  wynikiem wspó zale nego 
oddzia ywania tego elementu agrotechniki oraz warunków glebowych 
i klimatycznych. W rejonach o ma ej sumie opadów uproszczenie uprawy p u nej 
ogranicza straty wody i wp ywa korzystnie na plon ziarna pszenicy. Wed ug Vita 
i in. [2007] we W oszech przy opadach mniejszych ni  300 mm zast pienie  
uprawy p u nej siewem bezpo rednim spowodowa o zwi kszenie plonu, g sto ci 
ziarna i zawarto ci w nim bia ka. W warunkach klimatyczno-glebowych Polski 
wyniki wielu bada  wskazuj  na lepsze plonowanie ró nych form pszenicy 
w rezultacie uprawy p u nej ni  bezp u nej czy siewu bezpo redniego [Biskupski 
i in. 2009, Wo niak i Gontarz 2009]. Ten system uprawy roli sprzyja na ogó  
tak e lepszej jako ci ziarna, co w swoich badaniach stwierdzi  Wo niak [2009a]. 
Autor wskazuje, e p u na uprawa roli wp yn a na zwi kszenie zawarto ci 
glutenu mokrego i g sto  ziarna pszenicy jarej w porównaniu z systemem 
bezp u nym. Z bada  Jaskulskiej i in. [2013] wynika natomiast, e w korzystnych 
warunkach siedliskowo-agrotechnicznych mo na ograniczy  klasyczn  upraw  
roli bez negatywnego wp ywu na elementy plonowania, plon ziarna i jego jako . 
Zast pienie orki g bokim gruberowaniem nie spowodowa o zmniejszenia 
obsady k osów, plonu, g sto ci ziarna w stanie zsypnym i zawarto  bia ka. 
Jednocze nie Jaskulski i in. [2013] wykazali, e zast pienie w agrotechnice zbó  
ozimych i jarych p u nej uprawy roli upraw  bezorkow  pozwala ograniczy  
zu ycie oleju nap dowego o oko o 5 – 7 l.ha-1. Zmniejszenie nak adów czasu 
i energii na przygotowanie roli do siewu jest szczególnie wa ne w przypadku 
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pó nego terminu zbioru przedplonu i braku mo liwo ci dotrzymania 
optymalnego terminu siewu ro lin. 

Pszenica ozima i jara nale y do ro lin o du ych wymaganiach 
pokarmowych, szczególnie w okresie intensywnego wzrostu. Dlatego elementem 
agrotechniki najsilniej wp ywaj cym na plonowanie i jako  ziarna jest 
nawo enie azotem. Wed ug Brzozowskiej i in. [2008] sk adnik ten kszta towa  
powierzchni  asymilacyjn , co prze o y o si  na plon ziarna pszenicy ozimej. 
Wo niak [2009b] po zastosowaniu 150 kg N.ha-1 uzyska  plon ziarna pszenicy 
twardej o 16,3% wi kszy ni  przy dawce 90 kg N.ha-1. Korzystny wp yw 
nawo enia azotem na polon ziarna pszenicy jarej stwierdzili natomiast Ralcewicz 
i Knapowski [2004]. Wed ug Dreslera i in. [2010] plonotwórcze oddzia ywanie 
120 kg N.ha-1 wynios o ponad 2 t . ha-1 ziarna pszenicy jarej. Istotny wp yw 
nawo enia azotem nie tylko na plon, ale tak e na jako  technologiczn  ziarna 
pszenicy zosta  stwierdzony przez Jahansona i in. [2001] czy Stankowskiego i in. 
[2004]. Oddzia ywanie azotu na jako  ziarna zale y od sumy i rozk adu opadów 
w czasie wzrostu pszenicy [Lopez-Bellido i in. 1998]. Przy wy szym nawo eniu 
azotem wzrasta koncentracja bia ka i zawarto  glutenu mokrego w ziarnie. 
Potwierdzaj  to badania przeprowadzone przez Kwiatkowskiego i in. [2006]. 
Wo niak i Gontarz [2011] po zwi kszeniu dawki azotu o 60 kg N.ha-1 uzyskali 
wzrost zawarto ci bia ka w ziarnie o 0,5 punktu procentowego. Ziarno zebrane 
z obiektów, gdzie zastosowano wy sz  dawk  azotu charakteryzowa o si  
wi ksz  szklisto ci  (72%) w porównaniu do ziarna z obiektów na których 
zastosowano ni sz  dawk  (56,6%). Badania przeprowadzone przez Ercoli i in. 
[2008] wskazuj  natomiast, e zwi kszenie dawki azotu powoduje wzrost 
warto ci niektórych parametrów jako ci ziarna pszenicy, jak szklisto , 
zawarto  glutenu suchego czy wska nik sedymentacji SDS. Wysokie dawki 
azotu jednak nie zawsze wp ywaj  pozytywnie na cechy jako ciowe ziarna 
pszenicy [Nowak i in. 2004]. Ponadto powszechnie stwierdza si  ujemn  
korelacj  pomi dzy wielko ci  plonu a zawarto ci  i jako ci  bia ka [Wooding 
i in. 2000]. Efekt plonotwórczy azotu oraz jego wp yw na fizyczne i chemiczne 
w a ciwo ci ziarna zale y od dawki, terminu i sposobu aplikacji [Blankenau 
in. 2002, Abad i in. 2004, Ehlert i in. 2004].  

Azot, magnez, mikroelementy, ale równie  inne sk adniki pokarmowe mog  
by  pobierane przez li cie ro lin. Dlatego zabiegi dolistne s  wa nym elementem 
piel gnacji pszenicy. Badania przeprowadzone przez Brzozowsk  i in. [2008] 
jednoznacznie wskazuj , e zabiegi piel gnacyjne wykonywane w pszenicy 
ozimej wp ywaj  korzystnie na struktur  plonu. Pozytywny wp yw piel gnacji 
pszenicy ozimej na elementy plonowania przek ada si  równie  na wzrost plonu 
ziarna [J druszczak i in. 2004]. Piel gnacja ro lin obejmuje tak e ich ochron  
przed agrofagami. Wielu autorów wskazuje na zachwaszczenie anu pszenicy 
jako czynnik ograniczaj cy obsad  k osów i przyczyniaj cy si  do jej wylegania 
[Grundy i in. 1996, Podolska i Stypu a 2002]. Stosowanie herbicydów ogranicza 
populacj  chwastów, co przek ada si  na wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej 
oraz jego jako  [Rola i Banach 2001, Chrzanowska-Dro d  i in. 2004]. 
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W badaniach przeprowadzonych przez Sekutowskiego i Domaradzkiego [2006] 
zastosowanie herbicydu Sekator 6,25 WG w pe nej dawce zadecydowa o 
o uzyskaniu wi kszego plonu pszenicy ozimej. D bek-Gad i Bujak [2002] po 
zastosowaniu herbicydów uzyskali wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej o 37,2%. 
Stosowanie w pszenicy herbicydów z grupy regulatorów wzrostu (2,4-D, MCPA) 
mo e wp ywa  na zwi kszanie zawarto ci bia ka i glutenu w ziarnie [Klimont 
i Osi ska 2004]. Badania przeprowadzone przez Drzewieckiego i Pietryg  [2004] 
wskazuj  z kolei, e rodek ograniczaj cy wyleganie Terpal C 460 SL stosowany 
razem z nawozami dolistnymi spowodowa  zwi kszenie zawarto ci bia ka oraz 
glutenu w ziarnie pszenicy ozimej. Brzozowska i Brzozowski [2002] równie  
potwierdzaj  korzystny wp yw zabiegów ochrony ro lin na cechy jako ciowe 
ziarna pszenicy, a przede wszystkim na zawarto  bia ka i jego sk ad 
aminokwasowy. Tego samego zdania jest Urban i in. [2001], cho  zabiegi te nie 
zawsze powoduj  istotne zmiany ilo ci i jako ci plonu. Wp yw chemicznych 
rodków ochrony ro lin na cechy jako ciowe ziarna pszenicy nie zosta  

udowodniony statystycznie w badaniach przeprowadzonych przez Wo niaka 
[2003].  

Nawo enie azotem oraz zabiegi piel gnacyjne oprócz bezpo redniego 
wp ywu na wzrost i plonowanie ro lin ograniczaj  równie  skutki niekorzystnego 
oddzia ywania czynników siedliskowych czy innych elementów agrotechniki, 
jak niew a ciwy przedplon lub opó niony terminu siewu. Du y udzia  zbó  
w strukturze zasiewów jest powodem istotnego ograniczenia efektywno ci 
czynników plonotwórczych [Budzy ski i Krasowicz 2008]. Dla pszenicy nie 
tylko bezpo redni przedplon jest istotnym elementem ró nicuj cym plon ziarna 
[Wilczewski i in. 2007], ale równie  udzia  zbó  w zmianowaniu i system 
rolnictwa. Ku  i in. [2007] badaj c przez 10 lat pszenic  ozim  uprawian  
w monokulturze uzyskali plon ziarna o 30% mniejszy w porównaniu do uprawy 
w systemie integrowanym. Wo niak i in. [2006] odnotowali natomiast redukcj  
plonu ziarna pszenicy jarej o 24,7 – 32,4%, gdy jej udzia  w zmianowaniu 
zwi kszono z 25% do 75%. Autorzy stwierdzili tak e pogorszenie jako ci 
technologicznej ziarna wraz ze wzrostem udzia u pszenicy w strukturze 
zasiewów. Wed ug Wo niaka [2003, 2005] ju  dwukrotna uprawa pszenicy po 
sobie zmniejszy a plon o 25,1 – 28,2% w porównaniu do takich przedplonów jak 
groch siewny i ziemniak. Jednocze nie ziarno pszenicy jarej zawiera o istotnie 
wi cej glutenu i bia ka oraz odznacza o si  korzystniejszym wska nikiem 
sedymentacji, g sto ci  i wyrównaniem ziarna, gdy ta by a uprawiana po ro linie 
str czkowej i ziemniaku. Pó niejsze badania [Wo niak 2007] dowodz , e po 
przekroczeniu granicy 50% udzia u pszenicy ozimej w zamianowaniu ziarno 
charakteryzowa o si  mniejsz  zawarto ci  bia ka ogólnego, glutenu mokrego 
oraz warto ci  wska nika sedymentacji Zeleny’ego. Niezale nie od 
zmianowania kszta towa y si  natomiast takie cechy jak: g sto  ziarna, jego 
wyrównanie i liczba opadania. Staniszewski [2008] wykaza  zwi zek pomi dzy 
jako ci  ziarna pszenicy ozimej i jarej w zakresie udzia u bia ka i glutenu 
mokrego, warto ci wska nika sedymentacji, wyrównania, g sto ci w stanie 
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zsypnym oraz zawarto ci popio u a ich udzia em w zmianowaniu. Autor 
stwierdzi , e przy du ym udziale pszenicy w zmianowaniu zmniejszy a si  
g sto  i wyrównanie ziarna oraz wzros a zawarto  popio u ca kowitego. Z kolei 
wraz ze wzrostem udzia u w zmianowaniu pszenicy twardej z 25% do 100% 
w badaniach Wo niaka i in. [2008] zmniejszy a si  g sto  jej ziarna z 76,3 kg.hl-

1 do 71,7 kg.hl-1. Podobnie kszta towa o si  wyrównanie ziarna, które wynosi o 
96,2% przy 25% udziale pszenicy w zmianowaniu i 84,4% w monokulturze. 

Wyniki wielu wcze niejszych bada  dowodz , e istotny wp yw 
na plonowanie zbó  zarówno ozimych, jak i jarych, w tym pszenicy ma 
bezpo redni przedplon [Smagacz 1994, Ku  i Siuta 1995]. Najlepszymi 
przedplonami dla tej ro liny s  str czkowe, motylkowe wieloletnie, rzepak, 
okopowe i warzywa polowe. Warunkiem uprawy pszenicy ozimej w tych 
stanowiskach jest jednak zbiór przedplonu umo liwiaj cy terminowy siew. 
Wed ug Rudnickiego [2005a] wybór stanowiska dla pszenicy ozimej i jarej 
w praktyce rolniczej zale y tak e w du ym stopniu od jako ci gleby i kierunku 
u ytkowania jej ziarna. Wed ug tego autora na glebach dobrej jako ci wysokie 
plonowanie pszenicy jarej mo liwe jest tak e po przedplonach zbo owych, jak 
pszenica czy j czmie , cho  potwierdza du  warto  stanowiska po rzepaku 
ozimym i warzywach polowych dla pszenicy ozimej, a tak e ro lin str czkowych 
dla pszenicy jarej. Uprawa ro lin bobowatych nawet w mi dzyplonie 
cierniskowym, np. seradeli, ubinu ó tego i grochu siewnego, wp ywa ju  na 

popraw  stanowiska, co wykazali Wilczewski i in. [2007] w odniesieniu do 
pszenicy jarej. W wieloletnich badaniach rodowiskowych prowadzonych 
w po udniowo-wschodniej Polsce Dresler i in. [2010] stwierdzili jednak, e plon 
pszenicy jarej wed ug opinii rolników kszta towa  si  malej co w stanowiskach 
po: buraku cukrowym, j czmieniu jarym, pszenicy ozimej, mieszance zbo owej, 
ziemniaku. 

Ro liny str czkowe s  bardzo dobrym przedplonem  równie  dla pszenicy 
ozimej. W badaniach Blecharczyka i in. [2006] jej plon w stanowiskach 
po grochu i bobiku oraz soi by  wi kszy odpowiednio o 28,8% i 21,2% ni  
po j czmieniu jarym. Na wysok  warto  przedplonow  grochu dla pszenicy 
ozimej wskazuj  równie  Buraczy ska i Ceglarek [2008], gdy  jej plon w tym 
stanowisku by  o oko o 1,0 – 1,5 t.ha-1 wi kszy w porównaniu z plonami po 
pszenicy jarej i pszen ycie jarym. Ju  20 – 60% dodatek grochu siewnego 
do zbó  jarych powodowa , e stanowisko po mieszance zbo owo-str czkowej 
by o lepsze ni  po zbo ach jarych w siewie czystym. Du  warto  przedplonow  
mieszanek zbo owo-str czkowych dla pszenicy ozimej podkre la Dmowski 
[1993], cyt. za Rudnicki [2005b]. Wed ug tego autora jej plon nawet po ro linach 
motylkowych wieloletnich, ziemniaku i rzepaku ozimym by  o oko o 4 – 7% 
mniejszy ni  po mieszankach. W stanowiskach po grochu i owsie, uwa anych za 
dobre przedplony, plon by  mniejszy o 11 – 12%, a po pszenicy i ycie o blisko 
30 – 40%. Korzystny wp yw uprawy ro lin str czkowych na plon ziarna pszenicy 
ozimej nie zawsze jest tak znacz cy. Buczek i in. [2013] podaj , e zwy ka plonu 
ziarna pszenicy ozimej w stanowisku po bobiku, w stosunku do uprawy po sobie, 
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wynios a rednio w trzech latach bada  poni ej 10%, a w jednym roku by a 
nieistotna. Tak e wed ug Wo niaka [2006a], w niektórych latach plon pszenicy 
ozimej po grochu siewnym by  nieco mniejszy ni  po pszenicy. Autor ten 
podkre la jednocze nie du  warto  przedplonow  ziemniaka, cho  równie  nie 
w ka dym roku. Smagacz [2004] prowadz c badania wazonowe stwierdzi , e 
pszenica ozima ró nych odmian rosn ca w stanowisku po ziemniaku wytwarza a 
o 17,6% wi ksz  mas  ziarna ni  po sobie.  

Korzystnym przedplonem dla pszenicy ozimej jest rzepak ozimy. 
W stanowisku tym, powszechnie wykorzystywanym w praktyce rolniczej, jej 
plonowanie wynikaj ce ze wzrostu obsady k osów, masy tysi ca ziaren i masy 
ziarna w k osie by o o ponad 10% wi ksze ni  po sobie [Weso owski i in. 2007]. 
Ró nica ta jest i tak niewielka, gdy  wed ug Smagacza [2004] wiele odmian 
pszenicy ozimej reaguje znacznie wi kszym spadkiem plonu na upraw  w tym 
samym stanowisku. W stanowisku po rzepaku ozimym bardzo dobrze plonuj  
równie  zbo a jare. Biskupski i W odek [2010] stwierdzili w nim istotnie wi kszy 
plon ziarna pszenicy jarej ni  w stanowisku po sobie i kukurydzy. Z kolei warto  
przedplonowa pszenicy jarej by a wi ksza ni  kukurydzy.  

Przedplon oprócz wp ywu na plonowanie, oddzia uje równie  na jako  
ziarna pszenicy. Ziarno pszenicy ozimej zbierane ze stanowisk korzystnych dla 
tej ro liny charakteryzuje si  najcz ciej dobr  jako ci  technologiczn . Wo niak 
[2006a] uzyska  ziarno o dobrej warto ci ze stanowisk po ziemniaku i grochu 
siewnym. Charakteryzowa o si  ono du  zawarto ci  bia ka ogólnego, glutenu 
mokrego oraz wysokim wska nikiem sedymentacji. Równie warto ciowe ziarno 
zbierano w krótkotrwa ej, trzyletniej monokulturze. Wynika o to zapewne 
z ma ego plonu w tym stanowisku, gdy  autor stwierdzi  istotn  ujemn  korelacj  
zawarto ci bia ka i glutenu z plonem. Korzystny wp yw ziemniaka i grochu 
siewnego na cechy jako ci ziarna pszenicy jarej, jak zawarto  bia ka i glutenu, 
wska nik sedymentacji oraz wyrównanie i g sto  stwierdzili Wo niak i Gontarz 
[2003] oraz Wo niak [2004].  

Ma o jest wyników bada  dotycz cych warto ci stanowisk dla pszenicy 
po przedplonach pó no zbieranych z pola, np. kukurydzy uprawianej na ziarno. 
W Bu garii stanowisko to dla pszenicy ozimej okaza o si  gorsze ni  
po s oneczniku i grochu. Ma a jego warto  by a zw aszcza w warunkach roku 
posusznego [Ivanova i Tsenov 2012]. Pszenica uprawiana w stanowisku 
po kukurydzy nara ona jest na wyst powanie chorób, w tym fuzaryjnych, 
wp ywaj cych nie tylko na plon ziarna, ale równie  jego jako  [Góral i in. 2012]. 
Gallo i Pekár [2001] nie stwierdzili natomiast ró nicy w wyst powaniu 
szkodników pszenicy uprawianej w stanowiskach po kukurydzy i grochu. 
W badaniach krajowych plon ziarna pszenicy ozimej wysiewanej po zbiorze 
kukurydzy zale a  od sposobu uprawy roli [Jaskulska i in. 2013]. Du a jego 
redukcja w porównaniu z plonem uzyskanym po rzepaku ozimym mia a miejsce 
w warunkach uproszczonej, bezorkowej uprawy. Staranna p u na uprawa roli 
zmniejszy a natomiast niekorzystne oddzia ywanie kukurydzy jako ro liny 
przedplonowej. 
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Na wysok  jako ci m ki i chleba uzyskanych z ziarna pszenicy ozimej 
w stanowisku po kukurydzy w porównaniu z j czmieniem jarym, rzepakiem 
ozimym i grochem wskazuj  Narkiewicz-Jodko i Narkiewicz-Jodko [1998]. 
Wydajno  ogólna m ki z ziarna pochodz cego ze stanowiska po kukurydzy by a 
taka jak po grochu, a jednocze nie wi ksza ni  po rzepaku ozimym i j czmieniu 
jarym, natomiast zawarto  bia ka w ziarnie po kukurydzy i rzepaku jako 
przedplonie by a wi ksza ni  po j czmieniu i grochu. Zawarto  glutenu, 
wska nik sedymentacji, wodoch onno  m ki by y z kolei wi ksze ni  z ziarna 
zebranego w stanowisku po j czmieniu jarym. Ciasto z m ki ze stanowiska po 
kukurydzy charakteryzowa o si  najlepsz  stabilno ci , warto ci  
walorymetryczn  i wydajno ci  chleba.  

Termin zbioru przedplonu decyduje o mo liwo ci uprawy ozimej lub jarej 
formy pszenicy. Optymalny termin siewu jest bowiem jednym z najwa niejszych 
beznak adowych elementów jej agrotechniki [Dubis i Budzy ski 2006, Grabi ski 
i in. 2007]. Wyniki bada  krajowych i zagranicznych potwierdzaj , e optymalny 
termin siewu jest warunkiem uzyskania wysokich plonów pszenicy ozimej 
[Sainis i in. 2006, Theobald i in. 2006, Oleksiak i Ma kowski 2007]. Opó nienie 
terminu siewu wynika z ch ci jej uprawy po przedplonach pó no schodz cych 
z pola, np. buraku cukrowym [Liszewski i Chrzanowska-Dro d  2001] czy 
kukurydzy. Powodami opó nienia siewu mog  by  tak e wzgl dy organizacyjne 
b d  warunki pogodowe [Noworolnik i in. 2005]. Zdaniem Oleksiaka 
i Ma kowskiego [2007] pszenica ozima wysiana w terminie opó nionym plonuje 
przynajmniej o 5% gorzej ni  w terminie optymalnym. Opó nienie terminu siewu 
o dwa tygodnie zdaniem Kusia i Jo czyka [1997] oraz Jo czyka [1998] powoduje 
jeszcze wi kszy spadek plonu pszenicy ozimej, który zale y od warunków 
glebowych. Na glebie kompleksu pszennego dobrego spadek plonu wyniós  
oko o 7%, natomiast na glebie kompleksu ytniego bardzo dobrego 13%. 
Wi kszy spadek plonu pszenicy ozimej, rednio o 17,3%, przy opó nieniu siewu 
o dwa tygodnie stwierdzili Szumi o i Racho  [2008]. Z podobn  reakcj  pszenicy 
ozimej na siew w po owie pa dziernika spotkali si  Weber i Podolska [2008]. 
Redukcja plonu, zw aszcza w niekorzystnych warunkach siedliskowych, mo e 
by  znacznie wi ksza, nawet ponad 30% [Pisarek i in. 2013b].  

Opó nienie terminu siewu przek ada si  bezpo rednio na skrócenie okresu 
wegetacji pszenicy ozimej. Badania przeprowadzone przez Podolsk  i Wyzi sk  
[2011] dowodz , e opó nienie terminu siewu pszenicy ozimej o dwa tygodnie 
skraca okres jej wegetacji o kilka, kilkana cie dni, natomiast opó nienie 
o miesi c skraca wegetacj  nawet o 20 – 29 dni. Skutkiem tego krótsze s  
poszczególne fazy rozwojowe, zw aszcza krzewienie oraz strzelanie w d b o 
[Podolska 1997; Podolska i Mazurek 1999a, 1999b; Podolska i Mazurek 2000].  
Pszenica ozima wysiana w terminie opó nionym o miesi c w stosunku do 
optymalnego zwykle nie jest w stanie jesieni  osi gn  fazy krzewienia, 
co powoduje przeniesienie tego procesu na wiosn . Jednak po wyd u eniu dnia 
o 3 godziny uruchamiaj  si  bod ce powoduj ce przej cie ro lin do kolejnej fazy 
rozwojowej, strzelania w d b o. Faza krzewienia ulega skróceniu, co przek ada 
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si  bezpo rednio na zmniejszenie obsady k osów. Pa ys i Kruszakiewicz [2003] 
wskazuj  natomiast, e o plonie pszenicy ozimej decyduje g ównie ilo  ziarna 
z p dów wykszta conych jesieni . W warunkach siewu opó nionego redukcji 
ulegaj  równie  liczba ziaren w k osie, masa tysi ca ziaren i wysoko  ro lin. 
Wysiew pszenicy ozimej w pierwszej dekadzie pa dziernika, w porównaniu 
z siewami wcze niejszymi, mo e ogranicza  zimowanie ro lin [Pisarek i in. 
2013a]. Wed ug Szumi o i Rachonia [2008] pogarsza si  tak e jako  ziarna, 
np. g sto  w stanie zsypnym. 

Podzielone s  natomiast zdania, co do siewu wcze niejszego ni  zalecany. 
Wed ug niadego i Sobkowicza [1999] wp yn  on pozytywnie na plon ziarna, 
liczb  ziaren w k osie oraz mas  tysi ca ziaren. Dubis i Budzy ski [2006] 
stwierdzili z kolei, e przyspieszenie terminu siewu spowodowa o silniejsze 
pora enie anu chorobami grzybowymi, spadek masy tysi ca ziaren pszenicy, co 
w efekcie wp yn o na zmniejszenie plonu. Pszenica jara, cz sto bardziej ni  
ozima, reaguje spadkiem plonu na opó nienie terminu siewu [Podolska i Su ek 
2002]. W badaniach przeprowadzonych przez Su ek [2009] obni enie plonu 
wynosi o odpowiednio w trzech latach bada  35%, 31% i 46% w porównaniu do 
siewu wcze niejszego. Negatywn  reakcj  pszenicy jarej, polegaj c  na istotnym 
zmniejszeniu plonu, na opó niony termin siewu potwierdzaj  wyniki innych 
bada  [Mazurek i Su ek 2000, Su ek 2004]. Wed ug Jaskulskiego [1999] spadek 
ten wyniós  25%. G ówn  jego przyczyn  jest skrócenie okresu wegetacji ro lin, 
co powoduje zmniejszenie obsady k osów, liczby ziaren w k osie oraz masy 
tysi ca ziaren pszenicy jarej [Mazurek i Su ek 1997, 2000]. 

 Do wiadczenia przeprowadzone przez Szumi o i Rachonia [2008] 
wskazuj , e ziarno pszenicy ozimej wysiewanej w terminie opó nionym 
w porównaniu do terminu optymalnego odznacza o si  istotnie mniejsz  
g sto ci  w stanie zsypnym, a spadek wielko ci tego parametru waha  si  
od 2,2% do 4,7%. Badania nie potwierdzi y natomiast istotnego wp ywu 
opó nienia terminu siewu pszenicy ozimej na szklisto  i wyrównanie ziarna. 
Opó nienie terminu siewu w pa dzierniku mo e powodowa  zwi kszenie 
zawarto ci bia ka w ziarnie pszenicy, co w przypadku ziarna orkiszu stwierdzili 
Sulewska i in. [2008].  Autorzy zaobserwowali równie  tendencj  do 
gromadzenia si  wi kszej ilo ci b onnika w rezultacie opó nionego siewu. 
Natomiast koncentracja zwi zków bezazotowych wyci gowych by a nieco 
wi ksza przy wcze niejszych terminach siewu. Opó nienie terminu siewu 
wp ywa tak e na jako  ziarna zbó  jarych [Noworolnik 2011, 2013]. Pó niejszy 
siew pszenicy jarej o oko o 2-3 tygodnie w stosunku do optymalnego powoduje 
m.in. wzrost zawarto ci bia ka w ziarnie [Mazurek i Ku  1991, Su ek 2009].  

  Od pewnego czasu trwaj  próby uprawy odmian przewódkowych 
pszenicy, nazywanych w literaturze angloj zycznej fakultatywnymi. Cechuje 
je zazwyczaj mniejsza mrozoodporno  oraz zimotrwa o  ni  formy ozimej, ale 
wi ksza od typowych odmian jarych. Nie wymagaj  one d ugiego okresu 
jarowizacji, a niew tpliw  ich zalet  jest równie  szybsze rozpocz cie wzrostu 
wiosn . Wysiewane pó n  jesieni  mog  plonowa  porównywalnie do pszenicy 



17 
 

ozimej, a lepiej od jarej wysiewanej wiosn . Jednocze nie charakteryzuj  si  
ziarnem dobrej jako ci technologicznej [Stemakh 1998, Schreiber i Hartman cyt. 
za Weberem i Kausem 2007]. Pszenice te wysiewane jesieni , wiosn  szybciej  
rozpoczynaj  wegetacj  przez co lepiej okrywaj  gleb . Ogranicza to straty wody 
zmagazynowanej w okresie zimowym [Grocholski i in. 2007]. Odmiany 
przywódkowe s  wysiewane g ównie w Azji rodkowej, na Bliskim Wschodzie, 
w Chile i w Australii, ale tak e w S owacji i Czechach [Hanilicka i in. 2005, 
Öztürk i in. 2006].  

 Öztürk i in. [2006], wysiewaj c pszenic  przewódkow  w terminach 
pó nojesiennych, uzyskali plon o oko o 37% wi kszy ni  z siewu wiosennego. 
Podobnie Grocholski i in. [2007] odnotowali wy sze plony pszenicy wysiewanej 
jesieni  o 1,14 – 2,93 t.ha-1 w porównaniu do siewów wiosennych. Weber i Kaus 
[2007] badaj c odmiany pszenicy jarej przedstawili zró nicowane rezultaty. 
Odmiany ‘Olimpia’ i ‘Helia’ plonowa y zdecydowanie wy ej, gdy by y 
wysiewane jesieni , ni  odmiany ‘Zebra’, ‘Torka’ i ‘Nawra’ z siewu wiosennego. 

Zmiana terminu siewu pszenicy jarej z wiosennego na jesienny poci ga 
za sob  nie tylko ró nic  plonu, ale równie  zmiany jego jako ci, a wcze niej 
struktur  i architektur  anu. Kardasz i in. [2010] stwierdzili, e flora segetalna 
anu pszenicy jarej wysiewanej jesieni  sk ada a si  g ównie z gatunków 

charakterystycznych dla ozimin, jak: fio ek polny, maruna bezwonna, chaber 
b awatek, mak polny czy miot a zbo owa, natomiast w zasiewach wiosennych 
oprócz chwastów ozimych i zimuj cych wyst pi a równie  w du ym nasileniu 
komosa bia a. Pszenica jara wysiewana jesieni  wykszta ca a d u sze d b a 
i odznacza a si  wi ksz  obsad  k osów. Jej ziarno by o bardziej dorodne, 
o wi kszej masie tysi ca sztuk i g sto ci, ale zawiera o mniej bia ka i glutenu 
oraz charakteryzowa o si  mniejsz  warto ci  wska nika sedymentacji. 
Wiosenny siew pszenicy jarej przewódkowej sprzyja  natomiast parametrom 
jako ciowym ziarna zwi zanym z zawarto ci  bia ka, mimo e ro liny by y 
ni sze, d b a krótsze, a ziarno drobniejsze. 

Kurowski i Bruderek [2009], wysiewaj c pszenic  jar  jesieni , 
w listopadzie oraz wiosn  w terminie optymalnym i opó nionym, obserwowali 
zwi zek pomi dzy  terminem siewu a wyst powaniem chorób: amliwo ci d b a 
zbó , septoriozy paskowanej li ci, septoriozy plew i rdzy brunatnej pszenicy. 
Zdrowotno  ro lin i wyst powanie poszczególnych chorób zale a o w du ym 
stopniu od przebiegu pogody. W pierwszym roku najbardziej pora one by y 
ro liny siane najwcze niej, a drugim najpó niej. Tylko wyst powanie fuzaryjnej 
zgorzeli podstawy d b a w obu latach bada  by o najwi ksze na ro linach 
sianych w pierwszym, jesiennym terminie. 
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3. METODYKA BADA   

3.1. DO WIADCZENIE POLOWE 

3.1.1. Lokalizacja i uk ad eksperymentu 

Metod  badawcz  zastosowan  dla realizacji za o onych celów i weryfikacji 
przyj tych hipotez by o wielokrotne do wiadczenie polowe. Przeprowadzono je 
w latach 2009 – 2012, rozpoczynaj c pierwszym siewem w pa dzierniku 2009 
roku a ko cz c ostatnim zbiorem w sierpniu 2012 roku. Eksperyment 
zlokalizowano w gospodarstwie rolnym po o onym w miejscowo ci Rataje 
(E:17.24 N:53.26), gmina ob enica, województwo wielkopolskie, 
wspó pracuj cym z Katedr  Podstaw Produkcji Ro linnej i Do wiadczalnictwa 
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. 

Jednoczynnikowe do wiadczenie polowe, w ka dym z trzech kolejnych lat, 
zak adano w uk adzie losowanych bloków, w czterech powtórzeniach, 
na poletkach o powierzchni 24 m2. Przedmiotem bada  by y pszenica ozima 
odmiana ‘Muszelka’ oraz jara ‘Monsun’ –  okre lana jako przewódkowa – 
wysiewane w  siedmiu terminach. 

Czynnik do wiadczalny i jego poziomy - forma pszenicy i termin siewu: 
 ozima, 10-15 pa dziernik, 
 ozima, 20-25 pa dziernik, 
 ozima, 5-10 listopad, 
 jara, 20-25 pa dziernik, 
 jara, 5-10 listopad,  
 jara, optymalny termin wiosenny, 
 jara, wiosenny opó niony o 7-10 dni.  

3.1.2. Warunki siedliskowe 

Do wiadczenia  przeprowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego, 
klasy bonitacyjnej IIIa. Warunki glebowe w kolejnych latach by y podobne. 
Zawarto  przyswajalnych form makrosk adników wynosi a rednio:  

 141 mg P.kg gleby-1 (bardzo wysoka),  
 153 mg K.kg gleby-1 (wysoka),  
 65 mg Mg.kg gleby -1 (wysoka),  
 warto  pH gleby w 1 M KCl - 6,1. 
Pszenic  zarówno ozim , jak i jar  wysiewano w stanowisku po kukurydzy 

uprawianej na ziarno, której przedplonem by o pszen yto ozime. Kukurydz  na 
powierzchni ca ego do wiadczenia zbierano bezpo rednio przed pierwszym 
terminem siewu pszenicy. W trakcie zbioru resztki po niwne kukurydzy (oko o 
10 t.ha-1) zosta y starannie rozdrobnione i rozrzucone na polu.  

Warunki meteorologiczne w kolejnych latach realizacji do wiadcze  
polowych by y zró nicowane (tab. 1). Jesieni  w okresie siewu i pocz tkowego 
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wzrostu pszenicy najbardziej korzystne warunki pogodowe wyst powa y w 2009 
roku. Suma opadów w pa dzierniku by a wówczas wi ksza ni  przeci tnie. Tak e 
temperatura powietrza w listopadzie przewy sza a redni  wieloletni  o ponad 
1oC. W kolejnych dwóch latach w pa dzierniku wyst pi  g boki deficyt opadów, 
a w listopadzie 2010 roku ich nadmiar. 

Nisk  temperatur  w miesi cach zimowych, -6,5 oC, zanotowano w grudniu 
2010 roku. Podczas tej samej zimy, w styczniu 2011 roku, temperatura by a 
równie  o blisko 3 oC ni sza od przeci tnej z wielolecia. Jednak opady, g ównie 
niegu, i utrzymuj ca si  pokrywa nie na, przyczyni y si  do dobrego 

zimowania ro lin. Bardzo niekorzystne by y natomiast warunki opadowo-
termiczne zim  2011/2012. Po nieprzeci tnie ciep ym grudniu 2011 roku 
w lutym, przy braku dostatecznej okrywy nie nej, temperatury spad y poni ej -
25 oC, a rednia temperatura powietrza w tym miesi cu by a ni sza o 2,5oC ni  
w wieloleciu. Taki przebieg pogody spowodowa  bardzo du e straty ro lin 
zarówno pszenicy ozimej i jarej sianej jesieni  we wcze niejszych terminach. 

W okresie wiosenno-letniej wegetacji pszenicy elementem 
meteorologicznym szczególnie ograniczaj cym wzrost ro lin jest niedobór 
opadów atmosferycznych. Sum  opadów znacznie przewy szaj c  redni  
w wieloleciu odnotowano w maju 2010 roku oraz w czerwcu 2012 roku, 
co nale y uzna  za korzystne dla plonowania pszenicy. Niekorzystnie, zw aszcza 
na jako  ziarna mog a wp ywa  natomiast du a, ponad 100 mm, ilo  opadów 
w lipcu 2011 i 2012 roku.  

Tabela 1. Miesi czne sumy opadów, grubo  pokrywy nie nej oraz rednie temperatury 
powietrza w rejonie realizacji do wiadcze  polowych w kolejnych latach bada  
i wieloleciu 

Rok/Miesi c 2009 2010 2011 2012 Wielolecie 
Opady (mm) 

Stycze  
Luty 

Marzec 
Kwiecie  

Maj 
Czerwiec 

Lipiec 
Sierpie  
Wrzesie  

Pa dziernik 
Listopad 
Grudzie  

 

14,5 
27,4 
43,0 

0,9 
77,7 

106,8 
96,8 
17,0 

29,7 
70,2 
44,0 
35,5 

19,3 
14,3 
37,6 
36,1 
88,8 

9,9 
85,8 

149,7 
61,2 

3,2 
96,7 
35,4 

28,5 
13,4 
20,8 
9,0 

38,4 
39,4 

117,4 
51,0 
27,2 
19,5 
3,4 

40,0 

53,2 
29,9 
10,0 
30,4 
42,9 

113,9 
144,3 

48,4 
30,5 
32,5 
54,0 
19,6 

28,9 
21,3 
27,9 
19,1 
62,0 
67,5 

111,1 
66,5 
37,2 
31,4 
49,5 
32,6 

  



20 
 

cd. tabeli 1 

Pokrywa nie na (cm) 
Stycze  

Luty 
Marzec 

Kwiecie  
Maj 

Czerwiec 
Lipiec 

Sierpie  
Wrzesie  

Pa dziernik 
Listopad 
Grudzie  

1,3 
1,7 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,5 

11,3 
23,8 

1,0 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,2 
11,1 

3,7 
1,2 
0,3 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,5 
2,2 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,7 

4,2 
7,2 
0,3 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,1 
3,1 

Temperatura (oC) 
Stycze  

Luty 
Marzec 

Kwiecie  
Maj 

Czerwiec 
Lipiec 

Sierpie  
Wrzesie  

Pa dziernik 
Listopad 
Grudzie  

-3,4 
- 1,2 

2,7 
10,8 
12,5 
14,9 
18,8 
18,7 
14,3 

6,4 
5,2 

-1,3 

-8,5 
-2,4 
2,9 
8,5 

12,5 
16,8 
21,4 
19,0 
12,0 

5,3 
4,6 

-6,5 

-7,9 
-2,7 
2,4 
9,8 

11,3 
17,2 
21,7 
18,5 
12,2 

7,9 
2,3 
1,9 

-1,0 
-5,5 
3,5 
7,9 

13,6 
14,6 
18,1 
17,5 
12,8 

7,4 
4,0 

-2,9 

-5,2 
-3,0 
2,9 
9,3 

12,5 
15,9 
20,0 
18,4 
12,8 

6,8 
4,0 

-2,2 
 

3.1.3. Zabiegi agrotechniczne 

Po zbiorze przedplonu, 6 – 9 pa dziernika w zale no ci od roku bada , 
na obiektach zasiewanych jesieni  wykonywano ork  razówk  na g boko  20 -
22 cm, starannie przykrywaj c  resztki po niwne. Pod pszenic  jar  sian  wiosn  
ork  przedzimow , g bok  na 25 cm, wykonywano pó n  jesieni . Przed 
siewem pszenicy w poszczególnych terminach wierzchni  warstw  roli 
uprawiano przy u yciu agregatu sk adaj cego si  z elementów spulchniaj cych 
kultywatora i wa u strunowego. Kwalifikowane i zaprawione ziarno wysiewano 
w terminach zgodnych z poziomami czynnika do wiadczalnego. G sto  siewu 
w pierwszym terminie jesiennym i terminach wiosennych wynosi a 500 ziaren 
na m2, a w terminach pó nych 600 ziaren na m2. 



21 
 

Nawo enie fosforowe i potasowe stosowano przedsiewnie bezpo rednio 
przed powierzchniow  upraw  roli. Dawki 13,0 kg P.ha-1 i 66,7 kg K.ha-1 ustalono 
w ka dym roku na podstawie zasobno ci gleby i przewidywanego plonu ziarna 
na poziomie 6,0 t.ha-1. Nawo enie azotowe 130 kg N.ha-1 z podzia em na trzy 
dawki (60 + 40 + 30 kg N.ha-1) stosowano, odpowiednio w momencie 
wznowienia wegetacji lub przedsiewnie wiosn , w fazie strzelania w d b o 
BBCH 31-32 i pocz tku k oszenia BBCH 50-51. 

Przeciwko chwastom jedno- i dwuli ciennym stosowano Legato Plus 600 
SC (diflufenikan + izoproturon) w dawce 1,5 l.ha-1 bezpo rednio po siewie 
w ostatnim jesiennym terminie, a w pszenicy jarej sianej wiosn  aplikowano 
w fazie krzewienia BBCH 27-29 Chwastox Turbo 340 SL (MCPA + dikamba) 
2,0 l.ha-1. Wyst powanie chorób grzybowych w ro linach sianych jesieni  
ograniczano poprzez stosowanie fungicydu Capalo 337,5 SE – epoksykonazol, 
fenpropimorf, metrafenon (1,5 l.ha-1) w fazie BBCH 30-31 oraz Alert 375 SC 
(flusilazol, karbendazym) 1,0 l.ha-1 w fazie li cia flagowego BBCH 39. 
W pszenicy jarej zasiewanej wiosn  zastosowano jednorazowo (BBCH 39) 
fungicyd Alert 375 SC (1,0 l.ha-1). 

Zbiór ziarna wykonywano w pierwszej dekadzie sierpnia przy u yciu 
kombajnu poletkowego Wintersteiger w fazie pe nej dojrza o ci pszenicy.  

3.1.4. Obserwacje, pomiary biometryczne i oznaczenia 
laboratoryjne 

W okresie wegetacji pszenicy oraz po zbiorze wykonano nast puj ce 
oznaczenia, pomiary i analizy:  

 obsada ro lin po wschodach (szt..m-2). Ocen , w zale no ci od terminu 
siewu, wykonano jesieni  lub wiosn  na dwóch parcelach po 0,5 m2 
na ka dym poletku,  

 obsada ro lin po zimie (szt..m-2) – dla obiektów, na których ro liny 
powschodzi y jesieni , w sposób j.w., 

 bonitacyjna ocena zachwaszczenia pszenicy przed zbiorem oraz 
wylegania ro lin (skala 9o), 

 d ugo  d b a (cm) – rednia z pomiaru 20 kolejnych d be  w dwóch 
miejscach na ka dym poletku, 

 obsada k osów przed zbiorem (szt..m-2) – rednia z pomiaru liczby 
k osów na dwóch jednometrowych odcinkach rz du na poletku.  

 d ugo  k osa (cm), 
 liczba ziaren w k osie (szt.), 
 masa ziarna w k osie (g), 
 plon ziarna w kg z poletka i po przeliczeniu na t.ha-1 przy 15% zawarto ci 

wody. 
Pomiary biometryczne k osa wykonano bezpo rednio przed zbiorem ziarna 

na próbie 20 losowo pobranych okazach z ka dego poletka. Po zbiorze pobrano 
próbki ziarna do ocen i analiz laboratoryjnych. Oceny i analizy wykonano wed ug 



22 
 

w a ciwych procedur badawczych, przy u yciu odpowiedniej aparatury 
pomiarowej i analitycznej:  

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

 g sto  ziarna w stanie zsypnym (kg.hl-1), PN-ISO 7971-2 
(g sto ciomierz ziarna typu SH, waga laboratoryjna),  

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

 zawarto  bia ka ogólnego (% 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), 

 szklisto  ziarna (%), PN-70/R-74008 (Farinotom), 
 liczba opadania (s), PN-ISO 3093 (waga laboratoryjna, m ynek 

laboratoryjny W -2, aparat do oznaczania liczby opadania typ SWD), 
 zawarto  popio u (%), metoda bliskiej podczerwieni – NIR (Instalab 

600). 
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3.2. OPRACOWANIE WYNIKÓW 

3.2.1. Efekt produkcyjny 

Ze wzgl du na zró nicowan  g sto  siewu (g) nie oceniono istotno ci 
statystycznej wp ywu terminu siewu na obsad  ro lin pszenicy. Okre lono obsad  
ro lin po wschodach (a) oraz na obiektach, na których ro liny wschodzi y jesieni  
tak e obsad  wiosn  (b). Na podstawie tych ocen wyliczono: 

 polow  zdolno  wschodów (pzw): pzw = 100a/g  (%), 
 bezwzgl dne ubytki zimowe (c): c = a - b  (szt..m-2), 
 wzgl dne ubytki zimowe (d): d = 100(a - b)/a  (%), 
 stopie  przezimowania ro lin (e): e = 100b/a  (%). 
Wyniki pomiarów biometrycznych, wielko ci elementów plonowania, 

plonu ziarna i cech jego jako ci technologicznej zosta y opracowane 
statystycznie. Wykonano analiz  wariancji wed ug modelu odpowiadaj cego 
uk adowi do wiadczenia pojedynczego – losowanych bloków, a nast pnie 
syntez  dla do wiadcze  wielokrotnych. Istotno  ró nic pomi dzy rednimi 
obiektowymi oceniono testem Tukeya na poziomie istotno ci 0,05. Z powodu 
nieprzezimowania pszenicy ozimej wysiewanej w najwcze niejszym terminie 
(II dekada pa dziernika) oraz pszenicy jarej sianej w III dekadzie pa dziernika 
w sezonie 2011/2012 wyniki z tego roku oraz konsekwentnie syntez  z trzech lat 
bada  opracowano dla 5 poziomów czynnika do wiadczalnego, z pomini ciem 
poziomu pierwszego i czwartego (patrz rozdz. 3.1.1.). Zwi zek pomi dzy plonem 
a cechami jako ci ziarna oraz pomi dzy poszczególnymi parametrami jako ci 
oceniono, okre laj c wspó czynniki korelacji prostej Pearsona.  

Wp yw elementów plonowania na ró nic  plonów form pszenicy oraz 
oddzia ywanie terminu ich siewu wyliczono zgodnie z metod  Rudnickiego 
[2000].  

Dla poszczególnych cech ro lin obu form pszenicy wysiewanej w ró nych 
terminach okre lono wspó czynniki zmienno ci (V) pod wp ywem 
zró nicowanych warunków w latach bada :  

 
V = s/     

gdzie:  
s – odchylenie standardowe z próby 

 – rednia arytmetyczna z próby 
 

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

Oprócz oceny efektu produkcyjnego – wielko  cech biometrycznych ro lin, 
plon i parametry jego jako ci, okre lono równie  uproszczony wynik 
ekonomiczny uprawy obu form pszenicy w zró nicowanych terminach ich siewu. 
Jako miar  efektu ekonomicznego przyj to nadwy k  bezpo redni . Obliczono 
j  dla poszczególnych obiektów jako ró nic  warto ci produkcji (iloczyn plonu 
i ceny jednostkowej ziarna powi kszony o dop aty) i kosztów bezpo rednich 
(materia  siewny, nawozy, rodki ochrony ro lin). Dla pszenicy jarej przyj to 
dodatkowy nak ad 10 l.ha-1 oleju nap dowego na g bsz  ork  przedzimow  ni  
razówk . Wykonano równie  symulacj  efektu ekonomicznego dla siewu 
pszenicy jarej w przypadku nieprzezimowania pszenicy wysiewanej jesieni . 
Wówczas do nak adów dodano warto  10 l.ha-1 oleju nap dowego zu ytego do 
wiosennej przedsiewnej uprawy roli oraz koszt kolejnego materia u siewnego 
pszenicy jarej. 
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4. OMÓWIENIE WYNIKÓW  

4.1. OBSADA I UBYTKI RO LIN 

Najlepiej wschodzi a pszenica w pierwszym roku bada  – 2009/2010, 
a najgorzej w drugim – 2010/2011 (tab. 2). Polowa zdolno  wschodów zale a a 
nie tylko od roku bada , ale równie  od formy pszenicy i terminu jej siewu. 
Jesieni  2009 roku w blisko lub ponad 90% powschodzi a pszenica ozima 
wysiewana w drugiej i trzeciej dekadzie pa dziernika oraz jara z siewu w ko cu 
pa dziernika i wiosennego. W 2011 roku na tym poziomie wschodzi a tylko 
pszenica jara zasiana w optymalnym terminie wiosennym. Najgorzej w obu 
latach powschodzi a pszenica jara zasiana w pierwszej dekadzie pa dziernika – 
pzw poni ej 80%. W 2010 roku przebieg pogody pó n  jesieni  uniemo liwi  
pe ne wschody pszenicy wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada. Jesieni  
polowa zdolno  wschodów pszenicy ozimej, zasianej w tym terminie, wynios a 
niespe na 50%, a pszenicy jarej 30%. Najlepiej w tym roku powschodzi a 
pszenica ozima wysiana w ko cu pa dziernika – pzw ponad 90%.  
  



26 
 

Tabela 2. Obsada ro lin po wschodach jesieni  i polowa zdolno  wschodów pszenicy 
w latach bada  w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Forma pszenicy / 
termin siewu 

G sto  siewu 
(szt..m-2) 

Obsada ro lin 
po wschodach 

(szt..m-2) 

Polowa 
zdolno  

wschodów 
(%) 

g a pzw 
2009/2010 

ozima / 10-15 X  
ozima / 20-25 X  
ozima / 5-10 XI  
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony  

500 
600 
600 
600 
600 
500 
500 

471 
552 
496 
545 
479 
448 
463 

94,2 
92,0 
82,7 
90,8 
79,8 
89,6 
92,6 

rednio - 493 88,8 
2010/2011 

ozima / 10-15 X  
ozima / 20-25 X  
ozima / 5-10 XI  
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony  

500 
600 
600 
600 
600 
500 
500 

418 
561 
285 
528 
179 
430 
398 

83,6 
93,5 
47,5 
88,0 
29,8 
86,0 
79,6 

rednio - 400 72,6 
2011/2012 

ozima / 10-15 X  
ozima / 20-25 X  
ozima / 5-10 XI  
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony  

500 
600 
600 
600 
600 
500 
500 

423 
495 
480 
512 
479 
467 
418 

84,6 
82,5 
80,0 
85,3 
79,8 
93,4 
83,6 

rednio - 468 84,2 
 

Najwi cej ro lin po zimie, na obiektach na których pszenic  zasiewano 
jesieni  stwierdzono w pierwszym roku bada , wiosn  2010 roku. W kolejnych 
latach, zw aszcza w 2012 roku obsada by a du o mniejsza (tab. 3). Zim  
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2011/2012 roku wyst pi y najwi ksze ubytki ro lin. Wynios y one od 22,1% 
u pszenicy ozimej wysianej w pierwszej dekadzie listopada do ponad 50%, 
u pszenicy ozimej zasianej pomi dzy 10 a 15 pa dziernika oraz jarej wysiewanej 
w obu jesiennych terminach. Pszenica ozima wysiana w drugiej dekadzie 
pa dziernika i jara zasiana w trzeciej dekadzie tego miesi ca przezimowa y, 
odpowiednio na poziomie 2,8 i 1,0%. Zadowalaj co zimowa a natomiast 
pszenica, niezale nie od formy i terminu siewu, w 2009/2010 roku, której stopie  
przezimowania wyniós  81,3 – 95,1%. W drugim roku bada  du a cz  ro lin 
zasianych w listopadzie wschodzi a dopiero wczesn  wiosn . Dlatego obsada 
wiosn  by a wi ksza ni  jesieni . W tym przypadku matematycznie wyliczone 
ubytki zimowe mia y warto  ujemn , a stopie  zimowania wynikaj cy 
z algorytmu jego okre lania wyniós  zatem ponad 100%. 

Tabela 3. Obsada ro lin po zimie, ubytki i stopie  przezimowania pszenicy w latach 
bada  w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Forma pszenicy 
/ termin siewu 

Obsada 
ro lin po 

zimie 
(szt/m-2) 

Ubytki zimowe Stopie  
przezimowania 

(%) 
bezwzgl dne 

(szt/m-2) 
wzgl dne 

(%) 

b c d e 
2009/2010 

ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI  
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI  

448 
513 
456 
443 
395 

23 
39 
40 

102 
84 

4,9 
7,1 
8,1 

18,7 
17,5 

95,1 
92,9 
91,9 
81,3 
82,5 

rednio 451 58 11,3 88,7 
2010/2011 

ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI  
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 

396 
465 
409 
380 
367 

22 
96 

-124 
148 

-188 

5,3 
17,1 

-43,5 
28,0 

-105,0 

94,7 
82,9 

143,5 
72,0 

205,0 
rednio 403 -9,2 -19,6 119,6 

2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI  
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 

12 
281 
374 

5 
193 

411 
214 
106 
507 
286 

97,2 
43,2 
22,1 
99,0 
59,7 

2,8 
56,8 
77,9 

1,0 
40,3 

rednio 173 305 64,2 35,8 
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Dobra polowa zdolno  wschodów oraz zadowalaj ce zimowanie ro lin lub 
kie kuj cego ziarna w pierwszych dwóch latach bada  spowodowa y, e wiosn  
po wznowieniu wegetacji rednia obsada ro lin wynosi a oko o lub ponad 400 
szt..m-2 (rys.1). Najwi cej ro lin na jednostce powierzchni wyst powa o na 
obiekcie obsianym pszenic  ozim  w trzeciej dekadzie pa dziernika, a najmniej 
pszenic  jar  wysian  mi dzy 5. a 10. listopada. 

 
I – ozima / 10-15 X  
II – ozima / 20-25 X  
III – ozima / 5-10 XI  
IV – jara / 20-25 X 
V – jara / 5-10 XI 
VI – jara / optymalny  
VII – jara / opó niony 

Rys. 1. Obsada ro lin pszenicy na pocz tku okresu wiosennej wegetacji rednio w latach 
2009/2010 i 2010/2011  

 Niski stopie  przezimowania pszenicy w 2011/2012 roku spowodowa , 
e rednio w trzyletnim okresie bada  obsada ro lin po zimie na obiektach 

obsiewanych jesieni  wynosi a 318 – 420 szt..m-2, a na obiektach, na których 
pszenica tej zimy  wymarz a - 276 i 285 szt..m-2. Po siewie pszenicy jarej wiosn  
rednia obsada ro lin wynios a 426 i 448 szt..m-2 (rys. 2). 
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I – ozima / 10-15 X  
II – ozima / 20-25 X  
III – ozima / 5-10 XI  
IV – jara / 20-25 X 
V – jara / 5-10 XI 
VI – jara / optymalny  
VII – jara / opó niony 

Rys. 2. Obsada ro lin pszenicy na pocz tku okresu wiosennej wegetacji rednio 
w latach bada  2009/2010 – 2011/2012  

4.2. ZACHWASZCZENIE I WYLEGANIE RO LIN 

Skuteczno  chwastobójcza zastosowanych herbicydów w pierwszym 
i trzecim roku bada  by a bardzo dobra. Przed zbiorem stwierdzono pojedyncze 
osobniki Apera spica-venti, Viola arvensis, Thlaspi arvense w pszenicy 
wysiewanej jesieni  oraz Viola arvensis i Chenopodium album w pszenicy jarej 
sianej wiosn . Wi ksze zachwaszczenie wyst pi o w 2010/2011 roku. rednio 
dla obu form i wszystkich terminów siewu wynios o ono 5,7o w 9o skali (tab. 4). 
W zasiewach jesiennych gatunkami dominuj cymi by y równie  miot a zbo owa 
i fio ek polny, a w pszenicy jarej obok komosy bia ej wyst powa y pojedyncze 
osobniki owsa g uchego. 

Zachwaszczenie pszenicy przed jej zbiorem, rednio w trzyletnim okresie, 
po zastosowaniu herbicydów nie by o du e, 7,1o – 7,5o, w 9o skali (rys. 3). Nieco 
wi cej chwastów wyst powa o w pszenicy ozimej wysiewanej w trzeciej 
dekadzie pa dziernika i w pszenicy jarej sianej na pocz tku listopada.  
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Tabela 4. Bonitacyjna (skala 9o)  ocena zachwaszczenia pszenicy przed zbiorem w latach 
bada  w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X  
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny 
jara / opó niony 

8,5* 
8,8 
8,5 
9,0 
8,0 
8,0 
8,0 

5,5 
5,5 
6,0 
6,5 
5,5 
5,5 
5,5 

- 
7,5 
8,0 
- 

7,8 
9,0 
9,0 

rednio 8,4 5,7 8,3 

 *- 1o obiekty ca kowicie zachwaszczone, 9o brak chwastów 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 3. Zachwaszczenie (skala 9o) pszenicy przed zbiorem rednio w latach bada  
2009/2010 – 2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu  

Pszenica, niezale nie od formy i terminu siewu, nie wylega a. Tylko 
w pierwszym roku bada  stwierdzono wyleganie pszenicy ozimej 6,0o – 6,3o w 9o 
skali oraz w minimalnym stopniu pszenicy jarej sianej jesieni  (tab. 5). W okresie 
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prowadzonych bada  ma e wyleganie, 8,0o – 8,8o, stwierdzono u pszenicy sianej 
jesieni , a nie odnotowano u pszenicy jarej wysiewanej wiosn  (rys. 4). 

Tabela 5. Bonitacyjna (skala 9o)  ocena wylegania pszenicy w latach bada  w zale no ci 
od formy i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny 
jara / opó niony 

  6,0* 
6,0 
6,3 
8,3 
8,5 
9,0 
9,0 

9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 

- 
9,0 
9,0 
- 

9,0 
9,0 
9,0 

rednio 7,6 9,0 9,0 
 *- 1o ro liny ca kowicie wylegni te, 9o brak wylegania 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 4. Wyleganie (skala 9o) pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od jej formy i terminu siewu 
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4.3. CECHY BIOMETRYCZNE I ELEMENTY PLONOWANIA 

4.3.1. D ugo  d b a  

Pszenica jara mia a d u sze d b a ni  ozima, zale ne od terminu siewu (tab. 
6). W pierwszym roku d b a pszenicy jarej wysiewanej wiosn  w terminie 
opó nionym by y krótsze ni  wysianej w pozosta ych terminach a jednocze nie 
podobnej d ugo ci jak u pszenicy ozimej sianej w pa dzierniku. Podobnie w roku 
2010/2011 d b a pszenicy jarej sianej w optymalnym terminie wiosennym 
i jesieni  by y tej samej d ugo ci, a wysiewanej w terminie opó nionym istotnie 
d u sze od d be  pszenicy ozimej wysianej w trzeciej dekadzie pa dziernika 
i pierwszej dekadzie listopada. W obu latach pszenica ozima siana w listopadzie 
mia a krótsze d b a ni  wysiewana w pa dzierniku. W roku 2011/2012 d b a 
pszenicy jarej sianej wiosn , bez wzgl du na termin, by y d u sze ni  pszenicy 
jarej lub ozimej sianej jesieni .  

rednio w okresie bada  d b a pszenicy jarej z siewu wiosennego 
w terminie optymalnym by y podobnej d ugo ci jak sianej w listopadzie i istotnie 
d u sze ni  pszenicy ozimej niezale nie od terminu jej siewu, a tak e jarej 
wysiewanej wiosn  w terminie opó nionym (rys. 5). 

Tabela 6. D ugo  d b a (cm) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy i terminu 
jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

77,2 
78,3 
72,4 
88,2 
86,2 
85,0 
78,6 

75,9 
75,0 
70,4 
83,9 
82,1 
85,5 
79,8 

- 
69,8 
73,8 

- 
77,3 
85,3 
82,1 

NIR p=0,05 4,47 4,12 4,68 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 5. D ugo  d b a pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.3.2. D ugo  k osa 

Podobnie jak d b a równie  k osy pszenicy jarej by y d u sze, chocia  nie 
zawsze istotnie, od k osów pszenicy ozimej. W 2009/2010 roku k osy pszenicy 
jarej sianej wiosn  w terminie optymalnym by y d u sze ni  sianej jesieni  oraz 
wiosn  w terminie opó nionym. Wcze niejszy termin siewu pszenicy ozimej 
wp yn  korzystnie na d ugo  jej k osa, ale nie w stopniu statystycznie istotnym 
(tab. 7). W drugim roku bada  pszenica jara siana wiosn  mia a k osy d u sze ni  
pszenica, zarówno jara jak i ozima siana jesieni . D ugo  k osów pszenicy jarej 
z siewu jesiennego by a podobna jak u pszenicy ozimej sianej w listopadzie, 
a istotnie wi ksza ni  zasianej  w pa dzierniku. W 2011/2012 roku, po mro nej 
zimie, k osy pszenicy jarej bez wzgl du na termin jej siewu by y podobnej 
d ugo ci i jednocze nie istotnie d u sze od k osów pszenicy ozimej. 

 W ca ym okresie bada  rednia d ugo  k osa pszenicy jarej nie zale a a 
od terminu siewu i by a istotnie wi ksza ni  pszenicy ozimej wysiewanej 
w trzeciej dekadzie pa dziernika i pierwszej dekadzie listopada (rys. 6).  
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Tabela 7. D ugo  k osa (cm) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy i terminu 
jej siewu 

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

ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

7,40 
6,99 
7,12 
7,48 
7,52 
8,04 
7,48 

6,16 
6,01 
6,43 
6,61 
6,64 
7,12 
7,19 

- 
5,99 
6,01 

- 
6,72 
6,50 
6,48 

NIR p=0,05 0,429 0,299 0,339 
 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 6. D ugo  k osa pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.3.3. Obsada k osów 

Obsada k osów obu form pszenicy sianej w ró nych terminach by a silnie 
zró nicowana w kolejnych latach (tab. 8). W pierwszym roku liczba k osów 
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na jednostce powierzchni pszenicy ozimej, niezale nie od terminu siewu, by a 
istotnie wi ksza ni  pszenicy jarej. Obsada k osów pszenicy jarej sianej jesieni  
i wiosn  w terminie optymalnym nie ró ni a si  i by a istotnie wi ksza ni  sianej 
o dekad  pó niej. W roku 2010/2011 obsada k osów pszenicy ozimej sianej 
w pierwszej dekadzie listopada by a mniejsza ni  sianej wcze niej, ale nie ró ni a 
si  istotnie od obsady k osów pszenicy jarej wysianej w tym samym terminie oraz 
wiosn . W trzecim roku obsada k osów pszenicy ozimej sianej w listopadzie by a 
wi ksza ni  sianej w pa dzierniku oraz pszenicy jarej. Forma jara wysiewana 
wiosn  ka dego roku w terminie opó nionym mia a mniej k osów na jednostce 
powierzchni od sianej w terminie optymalnym, cho  w ostatnim roku bada  
w stopniu nieistotnym. Najmniejsz  obsad  k osów pszenicy stwierdzono 
w 2011/2012 roku po mro nej zimie u formy jarej wysianej w listopadzie.  

rednio w okresie bada  obsada k osów pszenicy ozimej by a na podobnym 
statystycznie poziomie, cho  o 41 – 51 szt..m-2 wi ksza, ni  pszenicy jarej sianej 
wiosn  w terminie optymalnym (rys. 7). Najwi ksz  obsad  k osów pszenicy 
jarej stwierdzono u ro lin wysianych w optymalnym terminie wiosennym. By a 
ona wi ksza o 53 szt..m-2 od obsady pszenicy jarej wysianej w terminie 
opó nionym i istotnie wi ksza, o 79 szt..m-2, ni  sianej jesieni . 

Tabela 8. Obsada k osów (szt..m-2) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

529 
547 
547 
439 
455 
456 
376 

457 
447 
405 
352 
409 
440 
396 

- 
512 
586 

- 
283 
487 
452 

NIR p=0,05 54,1 39,6 35,8 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 7. Obsada k osów pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.3.4. Liczba ziaren w k osie 

K osy o najwi kszej liczbie ziaren, w zale no ci od roku bada , 
wykszta ca a pszenica ozima siana w trzeciej dekadzie pa dziernika – 2009/2011 
i pierwszej dekadzie listopada – 2010/2011 oraz pszenica jara zasiana 
w listopadzie – 2011/2012 (tab. 9). Jednak k osy niektórych ro lin sianych 
w innych terminach nie ró ni y si  istotnie liczb  ziaren. W pierwszym roku 
bada  podobn  liczb  ziaren w k osie zawiera a pszenica obu form wysiewana 
w pa dzierniku, a w 2011/2012 roku pszenica ozima – oba terminy siewu oraz 
jara wysiana wiosn  w terminie optymalnym. Najmniej ziaren w k osie mia y na 
ogó  ro liny pszenicy jarej sianej w terminie opó nionym, cho  ró nica 
w stosunku do pozosta ych terminów siewu obu form pszenicy w wielu 
przypadkach nie by a istotna. 

 rednio w trzyletnim okresie bada  najwi cej ziaren w k osie 
wyst powa o u pszenicy ozimej sianej w pa dzierniku, cho  obie formy pszenicy 
sianej w pierwszej dekadzie listopada zawiera y podobn  ich liczb  (rys. 8). 
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Istotnie  mniej ziaren od pszenicy sianej jesieni  zawiera a pszenica wysiewana 
wiosn , zw aszcza w terminie opó nionym. 

Tabela 9. Liczba ziaren w k osie (szt.) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

42,1 
43,6 
40,6 
41,2 
40,9 
38,4 
36,7 

32,8 
35,0 
37,6 
31,6 
33,8 
33,3 
31,6 

- 
26,4 
25,7 

- 
27,3 
25,3 
24,4 

NIR p=0,05 2,62 2,29 2,30 
 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 8. Liczba ziaren w k osie pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

0

10

20

30

40

50

I II III IV V NIR

35,0 34,6 34,0
32,3 30,9

1,85

sz
t.

Forma / termin siewu



38 
 

4.3.5. Masa ziarna z k osa  

Masa ziarna z k osa obu form pszenicy w poszczególnych latach bada  by a 
silnie zró nicowana. W pierwszym roku k osy by y najwi ksze, a masa ich ziarna 
pszenicy ozimej i jarej wysiewanej we wszystkich terminach jesiennych nie 
ró ni a si  istotnie (tab. 10). Pszenica jara siana wiosn  w terminie optymalnym 
wykszta ca a k osy o podobnej masie ziaren jak obie formy pszenicy wysiewanej 
w pó niejszych terminach jesiennych – prze om pa dziernika i listopada. 
W drugim roku bada  k osy o najwi kszej masie ziarna mia a pszenica ozima 
wysiewana w pierwszej dekadzie listopada. Ich masa nie ró ni a si  jednak 
istotnie od pszenicy ozimej sianej w trzeciej dekadzie pa dziernika. W 2011/2012 
roku po mro nej zimie pszenica wykszta ca a ma e k osy o masie ziarna 
mniejszej od 1,0 g. Tylko masa ziarna z k osa pszenicy jarej wysianej 
w listopadzie by a wi ksza i wynios a 1,19 g. W ka dym roku opó nienie siewu 
pszenicy jarej wiosn  wp ywa o niekorzystnie na mas  ziarna z k osa, cho  nie 
w stopniu istotnym w porównaniu z terminem optymalnym. 

 Przeci tnie w ca ym okresie badawczym nie stwierdzono istotnego 
zró nicowania masy ziarna z k osa obu form pszenicy wysiewanej jesieni  
(rys. 9). Jednocze nie masa ziarna z k osa pszenicy jarej sianej w pierwszej 
dekadzie listopada by a istotnie wi ksza ni  wysiewanej wiosn .  

Tabela 10. Masa ziarna z k osa (g) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

1,56 
1,42 
1,45 
1,41 
1,43 
1,39 
1,26 

1,28 
1,38 
1,50 
1,09 
1,27 
1,20 
1,17 

- 
0,95 
0,85 

- 
1,19 
0,92 
0,86 

NIR p=0,05 0,159 0,129 0,120 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 9. Masa ziarna z k osa pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.4. PLON ZIARNA 

 Plon ziarna pszenicy by  istotnie zró nicowany przez form  i termin jej 
siewu. Zale a  równie  od roku bada  (tab.11). Ró nica plonów w pierwszym 
roku wynios a 29,9 dt.ha-1, w drugim 15,4 dt.ha-1, a w trzecim 14,7 dt.ha-1. 

 W 2009/2010 roku najlepiej plonowa a pszenica ozima siana 
najwcze niej, tj. w drugiej dekadzie pa dziernika, a nast pnie forma ozima 
wysiewana w trzeciej dekadzie pa dziernika i pierwszej dekadzie listopada (tab. 
11). Plon pszenicy jarej wysiewanej jesieni  i wiosn  w terminie optymalnym by  
podobny, oko o 50 dt.ha-1, ale istotnie mniejszy ni  pszenicy ozimej wysianej 
nawet w listopadzie. Opó nienie terminu siewu pszenicy jarej wiosn  o 7-10 dni 
spowodowa o istotne, o oko o 10,0 dt.ha-1, zmniejszenie plonu ziarna 
w porównaniu z plonem pszenicy jarej wysianej w terminie optymalnym. 

 W drugim roku bada  plon pszenicy ozimej, bez wzgl du na termin 
siewu, wynosi  oko o 50 dt.ha-1 i by  podobny do plonu pszenicy jarej wysianej 
jesieni  w pierwszej dekadzie listopada oraz wiosn  w terminie optymalnym (tab. 
11). Istotnie gorzej od pszenicy ozimej oraz pszenicy jarej wysiewanej  na wiosn  
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w terminie optymalnym, plonowa a jara forma pszenicy, któr  wysiano 
w pa dzierniku i opó nionym terminie wiosennym.  

 Tak e w 2011/2012 r., w niekorzystnych warunkach termicznych zim , 
najwi kszy plon ziarna uzyskano z uprawy pszenicy ozimej wysiewanej 
w ostatniej dekadzie pa dziernika i pierwszej listopada (tab. 11). Istotnie gorzej 
plonowa a pszenica jara, której plon przy siewie wiosn  w terminie 
optymalnym by  istotnie wi kszy od plonu ro lin wysianych w listopadzie oraz 
wiosn  w terminie opó nionym. 

 Plony ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w trzeciej dekadzie 
pa dziernika i pierwszej listopada, rednio w trzech latach bada , wynosi y oko o 
55 dt.ha-1 i by y istotnie wi ksze od plonu pszenicy jarej wysiewanej zarówno 
jesieni , jak i wiosn  (rys. 10). Plon pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie 
optymalnym nie ró ni  si  od jej plonu z siewu jesiennego i by  istotnie wi kszy 
ni  plon pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie opó nionym. 

Tabela 11. Plon ziarna (dt.ha-1) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy i terminu 
jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

72,8 
64,7 
62,9 
48,6 
52,6 
52,6 
42,9 

50,2 
50,9 
49,7 
35,5 
45,4 
46,4 
39,5 

- 
52,1 
51,3 

- 
37,8 
43,3 
37,4 

NIR p=0,05 7,67 6,70 4,47 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony  

Rys. 10. Plon ziarna pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Wk ad w niewielki wzrost plonu pszenicy ozimej sianej w ko cu 
pa dziernika w porównaniu z sian  w pierwszej dekadzie listopada, o 1,3 dt.ha-1, 
tj. 2,4%, mia a zwi kszona masa tysi ca ziaren – 2,08 dt.ha-1 oraz liczba ziaren 
w k osie – 1,22 dt.ha-1 przy jednoczesnym wk adzie obsady k osów 
w zmniejszenie tego plonu o 2,00 dt.ha-1 (tab. 12). Mniejszy plon pszenicy jarej 
ni  pszenicy ozimej sianej najwcze niej wynika  g ównie z mniejszej obsady 
k osów. Wk ad tego elementu plonowania w bezwzgl dn  ró nic  plonu ziarna 
wyniós  od oko o 10 dt.ha-1 – pszenica jara siana jesieni  i wiosn  w terminie 
opó nionym do 4,19 dt.ha-1  – pszenica jara siana w terminie optymalnym.  

Wysiew pszenicy jarej jesieni  spowodowa  wprawdzie zmniejszenie plonu 
ziarna o 4,6% w stosunku do pszenicy jarej zasianej wiosn  w terminie 
optymalnym, ale by  o 13,3% (tab. 12) wi kszy ni  pszenicy jarej zasianej wiosn  
w terminie opó nionym. Wk ad we wzrost plonu pszenicy jarej w  terminie 
optymalnym mia a g ównie wi ksza  obsada k osów. Zmniejszenie plonu 
pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie opó nionym w  porównaniu z sian  
jesieni  –5,3 dt.ha-1 wynika o w najwi kszym stopniu z mniejszej liczby ziaren 
w k osie – 5,13 dt.ha-1, a tak e z mniejszej masy tysi ca ziaren – 2,94 dt.ha-1. 
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Tabela 12. Wk ad elementów plonowania w ró nic  plonów pod wp ywem opó niania 
terminów siewu form pszenicy wzgl dem pierwszego terminu siewu pszenicy ozimej 
oraz pszenicy jarej sianej wiosn  wzgl dem sianej jesieni  

Forma / 
termin 
siewu 

Ró nica plonu 
Wk ad w ró nic  

bezwzgl dn  (dt.ha-1) 
Wk ad w ró nic  

wzgl dn  (%) 
bezwzgl dna 

(dt.ha-1) 
wzgl dna 

(%) 
obk lzk mtz obk lzk mtz 

ozima / 20-25 X 
Ozima / 
5-10 XI 

1,3 2,4 -2,00 1,22 2,08 -3,7 2,2 3,8 

jara / 
5-10 XI 

10,7 23,7 10,09 0,00 0,61 22,3 0,0 1,4 

jara / 
optymalny 

8,5 17,9 4,19 2,40 1,91 8,8 5,1 4,0 

jara / 
opó niony 

16,0 40,1 9,31 3,63 3,06 23,3 9,1 7,7 

jara / 5-10 XI 
jara / 

optymalny 
-2,2 -4,6 -4,54 1,77 0,57 -9,57 3,7 1,2 

jara / 
opó niony 

5,3 13,3 -2,77 5,13 2,94 -6,95 12,9 7,4 

obk – obsada k osów  
lzk – liczba ziaren w k osie 
mtz – masa tysi ca ziaren 

4.5. CECHY JAKO CI ZIARNA 

4.5.1. Masa tysi ca ziaren 

W pierwszym roku bada  dorodno  ziarna pszenicy wyra ona mas  tysi ca 
sztuk niezale nie od jej formy i terminu siewu by a podobna. Tylko masa tysi ca 
ziaren pszenicy ozimej wysianej najwcze niej, w drugiej dekadzie pa dziernika, 
by a istotnie wi ksza od warto ci tej cechy ziarna pszenicy jarej wysianej wiosn  
w terminie opó nionym (tab. 13).  

Masa tysi ca ziaren pszenicy uprawianej w drugim roku by a bardziej 
zró nicowana. Pszenica ozima wysiana najwcze niej mia a mas  tysi ca ziaren 
statystycznie podobn  jak pszenica ozima siana w pozosta ych terminach, ale 
istotnie wi ksz  ni  pszenica jara wysiana zarówno jesieni  jak i wiosn . 

 W 2011/2012 roku masa tysi ca ziaren pszenicy ozimej i jarej wysiewanej 
w poszczególnych terminach by a na ogó  mniejsza ni  w pierwszych dwóch 
latach bada . Pod wzgl dem tej cechy ziarno pszenicy ozimej i jarej sianej 
jesieni  w terminach umo liwiaj cych jej przezimowanie i pszenicy jarej sianej 
wiosn  w terminie optymalnym nie ró ni o si  istotnie. Masa tysi ca ziaren 
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pszenicy ozimej wysianej w trzeciej dekadzie pa dziernika i jarej zasianej 
w listopadzie by a natomiast istotnie wi ksza ni  pszenicy jarej wysianej wiosn  
w terminie opó nionym. 

Tabela 13. Masa tysi ca ziaren (g) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

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

ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

43,5 
41,5 
42,0 
41,7 
41,4 
42,2 
39,8 

44,5 
43,7 
42,8 
39,0 
39,8 
39,8 
39,0 

- 
40,2 
38,3 

- 
41,2 
38,3 
36,7 

NIR p=0,05 2,71 2,60 2,88 
 

rednio w trzyletnim okresie bada  masa tysi ca ziaren pszenicy ozimej 
i jarej wysiewanej jesieni  oraz pszenicy jarej sianej w terminie wiosennym 
optymalnym wynosi a od 40,1 g do 41,8 g i nie ró ni a si  istotnie (rys. 11). 
Ziarno o najmniejszej masie tysi ca sztuk wykszta ci a pszenica jara wysiewana 
wiosn  w terminie opó nionym. Masa tysi ca jej ziaren by a statystycznie 
podobna, cho  o 1,6 g mniejsza, jak pszenicy jarej wysianej w terminie 
optymalnym oraz istotnie mniejsza ni  pszenicy jarej i ozimej wysiewanej 
jesieni . 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima 5-10 XI 
III – jara 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 11. Masa tysi ca ziaren pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od jej formy i terminu siewu 

4.5.2. G sto  ziarna w stanie zsypnym 

G sto  ziarna by a zró nicowana przez form  i termin siewu pszenicy 
w pierwszych dwóch latach bada . W 2011/2012 roku ró nica g sto ci ziarna 
wynios a 3,0 kg.hl-1 i by a nieistotna (tab. 14). 

W roku 2009/2010 g sto  ziarna pszenicy ozimej w stanie zsypnym, 
niezale nie od terminu siewu, oraz pszenicy jarej sianej najwcze niej jesieni  
w trzeciej dekadzie pa dziernika i wiosn  w terminie optymalnym nie ró ni a si  
statystycznie (tab. 13). Z kolei w 2010/2011 roku podobn  g sto  mia o ziarno 
pszenicy ozimej sianej we wszystkich terminach i jarej sianej w terminie 
optymalnym. Ziarno o najmniejszej g sto ci, w obu latach bada , mia a pszenica 
jara wysiewana wiosn  w terminie opó nionym. By a ona jednak istotnie 
mniejsza tylko od g sto ci ziarna pszenicy ozimej, niezale nie od terminu jej 
siewu. 
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Tabela 14. G sto  ziarna (kg.hl-1) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

76,7 
77,2 
76,1 
74,0 
73,5 
74,1 
72,6 

78,6 
77,9 
78,0 
74,9 
75,2 
75,8 
74,4 

- 
76,7 
77,1 

- 
74,1 
75,4 
75,0 

NIR p=0,05 3,20 3,31 n.i. 
 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 12. G sto  ziarna pszenicy w stanie zsypnym rednio w latach bada  2009/2010 – 
2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

G sto  ziarna w stanie zsypnym pszenicy jarej sianej jesieni  i wiosn , 
niezale nie od terminu, wynosi a rednio w trzech latach bada  74,0 – 75,1 kg.hl- 1 
i nie ró ni a si  istotnie. Warto  tej cechy pszenicy ozimej, 77,1 – 77,3 kg.hl- 1, 
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by a wi ksza ni  pszenicy jarej. Jednocze nie opó nienie terminu siewu pszenicy 
ozimej z trzeciej dekady pa dziernika do pierwszej dekady listopada nie 
wp yn o istotnie na g sto  ziarna (rys. 12). 

4.5.3. Wyrównanie ziarna 

Wyrównanie ziarna pszenicy obu form wysiewanych w ró nych terminach 
by o silnie zró nicowane w poszczególnych latach. W pierwszym roku 
wyrównanie ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w pa dzierniku oraz pszenicy 
jarej wysiewanej w terminach jesiennych przekroczy o 80%, ale by o istotnie 
wi ksze tylko od wyrównania ziarna pszenicy jarej zasianej wiosn  w terminie 
opó nionym. Wyrównanie ziarna pszenicy ozimej zasianej w pierwszej dekadzie 
listopada by o natomiast mniejsze ni  pszenicy ozimej wysianej w trzeciej 
dekadzie pa dziernika i jarej w pierwszej dekadzie listopada (tab. 15). 

W drugim i trzecim roku najbardziej wyrównane by o ziarno pszenicy jarej, 
wysiewanej zw aszcza wiosn . W roku 2010/2011 wyrównanie ziarna pszenicy 
jarej z siewu w terminie optymalnym by o podobne jak sianej w terminie 
opó nionym, a istotnie wi ksze od ziarna obu form pszenicy sianej jesieni . 
Z kolei w 2011/2012 roku wyrównanie ziarna pszenicy jarej sianej wiosn , 
niezale nie od terminu, by o takie samo jak sianej jesieni  w pierwszej dekadzie 
listopada. 

Tabela 15. Wyrównanie ziarna (%) pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

80,2 
81,0 
75,0 
80,0 
81,0 
79,0 
73,0 

84,0 
84,0 
85,0 
85,0 
84,0 
91,0 
88,0 

- 
85,0 
83,0 

- 
89,0 
92,0 
92,0 

NIR p=0,05 5,44 4,19 4,51 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 13. Wyrównanie ziarna pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Na podstawie trzyletnich bada  stwierdzono, e najbardziej wyrównane 
ziarno wytworzy a pszenica jara siana wiosn  w terminie optymalnym. Jego 
wyrównanie – 87,7% by o o 2,7 i 3,1 p.p. wi ksze ni  ziarna pszenicy jarej sianej 
odpowiednio w pierwszej dekadzie listopada i wiosn  w terminie opó nionym, 
a tak e o 4,0 p.p. wi ksze od wyrównania ziarna pszenicy ozimej wysiewanej 
w trzeciej dekadzie pa dziernika. Ró nice te nie by y jednak istotne statystycznie. 
Gorzej wyrównane ziarno mia a tylko pszenica ozima wysiana na pocz tku 
listopada  (rys. 13). 

4.5.4. Zawarto  bia ka ogólnego 

Zawarto  bia ka w ziarnie obu form pszenicy wysiewanej w ró nych 
terminach by a istotnie zró nicowana w ka dym roku. Ziarno pszenicy jarej 
sianej wiosn  zawiera o zawsze wi cej bia ka ni  ziarno pszenicy 
ozimej, z wyj tkiem 2011/2012 roku, tak e od ziarna pszenicy jarej wysiewanej 
jesieni  (tab. 16). W pierwszych dwóch latach opó nianie terminu siewu pszenicy 
ozimej powodowa o zwi kszanie zawarto ci bia ka w ziarnie, chocia  
w 2009/2010 roku w stopniu nieistotnym statystycznie. W 2011/2012 roku, 
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po bardzo mro nej zimie, zawarto  bia ka w ziarnie pszenicy ozimej sianej 
najpó niej w pierwszej dekadzie listopada, by a istotnie mniejsza ni  w sianej 
wcze niej, w trzeciej dekadzie pa dziernika. 

Tabela 16. Zawarto  bia ka (%)  w ziarnie pszenicy w latach bada  w zale no ci 
od formy i terminu jej siewu 

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

ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

13,0 
13,0 
13,5 
13,5 
13,4 
14,6 
15,8 

14,1 
14,4 
14,9 
15,0 
14,7 
16,0 
16,5 

- 
12,6 
12,1 

- 
13,0 
13,4 
13,7 

NIR p=0,05 0,72 0,55 0,43 
 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 14. Zawarto  bia ka w ziarnie pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 
2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu 
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Przeci tnie w ca ym okresie bada  najwi cej bia ka, oko o 15%, zawiera o 
ziarno pszenicy jarej wysiewanej wiosn , zw aszcza w terminie opó nionym 
(rys. 14). Zawarto  bia ka w ziarnie pszenicy, niezale nie od jej formy, 
wysiewanej jesieni  by o istotnie mniejsze i wynosi o od 13,3% do 13,7%. 

4.5.5. Zawarto  glutenu mokrego 

Najwi ksze zró nicowanie zawarto ci glutenu mokrego w ziarnie obu form 
pszenicy wysiewanej w ró nych terminach wyst pi o w pierwszym roku bada  
(tab. 17). Najwi cej glutenu w tym roku zawiera o ziarno pszenicy jarej wysianej 
wiosn  w terminie opó nionym. Tak e ziarno jarej formy pszenicy, sianej wiosn  
w terminie optymalnym, zawiera o wi cej glutenu ni  pszenic sianych jesieni . 
Spo ród pszenic wysiewanych jesieni  najwi cej glutenu mokrego stwierdzono 
w ziarnie formy ozimej sianej w pierwszej dekadzie listopada. Zawiera o ono 
istotnie wi cej tego sk adnika ni  ziarno pszenicy ozimej wysiewanej 
najwcze niej i pszenicy jarej sianej na pocz tku listopada. 

Zró nicowanie terminu siewu pszenicy jarej wiosn  w drugim roku bada  
nie wp yn o w znacz cym stopniu na zawarto  glutenu mokrego w ziarnie. 
Jednocze nie ziarno to zawiera o istotnie wi cej glutenu ni  ziarno pszenic 
wysiewanych jesieni , z wyj tkiem pszenicy ozimej sianej w pierwszej dekadzie 
listopada. 

W trzecim roku bada  najwi cej glutenu mokrego stwierdzono w ziarnie 
pszenicy jarej zasianej w listopadzie, chocia  jego zawarto  by a podobna jak 
w ziarnie pszenicy jarej wysianej wiosn  w terminie opó nionym. Najmniej 
glutenu wyst powa o w ziarnie pszenicy ozimej niezale nie od terminu siewu. 

Zawarto  glutenu w ziarnie pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie 
opó nionym wynios a rednio w trzech latach bada  37,0% i by a nieistotnie, 
cho  o 2,1 p.p. wi ksza ni  w ziarnie pszenicy jarej sianej w terminie optymalnym 
(rys. 15). Z kolei ziarno pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie optymalnym 
zawiera o podobn  ilo  glutenu jak ziarno pszenicy jarej i ozimej wysiewanej 
jesieni  w pierwszej dekadzie listopada, a istotnie wi cej ni  ziarno pszenicy 
ozimej wysiewanej wcze niej, tzn. w trzeciej dekadzie pa dziernika. 
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Tabela 17. Zawarto  glutenu mokrego (%) w ziarnie pszenicy w latach bada  
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

31,5 
33,5 
34,0 
33,3 
31,0 
36,5 
41,0 

32,1 
33,2 
34,5 
33,4 
33,3 
35,7 
36,5 

- 
29,7 
28,9 

- 
34,3 
32,5 
33,4 

NIR p=0,05 2,39 2,07 1,58 
 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 15. Zawarto  glutenu mokrego w ziarnie pszenicy rednio w latach bada  
2009/2010 – 2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu 
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4.5.6. Wska nik sedymentacji Zeleny’ego 

W ka dym roku bada  najwi kszym wska nikiem sedymentacji 
charakteryzowa o si  ziarno pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie opó nionym. 
Jego warto  w 2009/2010 roku by a istotnie, a w latach 2010/2011 i 2011/2012 
nieistotnie wi ksza ni  wska nika sedymentacji ziarna pszenicy jarej wysiewanej 
wiosn  w terminie optymalnym (tab. 18).  

Opó nianie terminu siewu pszenicy ozimej w pierwszych dwóch latach 
powodowa o na ogó  zwi kszanie warto ci wska nika sedymentacji ziarna, 
chocia  nie w ka dym przypadku w stopniu statystycznie istotnym. W roku 
2011/2012 wska nik sedymentacji ziarna pszenicy ozimej wysiewanej 
w listopadzie by  natomiast istotnie mniejszy ni  sianej w pa dzierniku.   

 Ziarno pszenicy jarej sianej jesieni  w pierwszym roku bada  
charakteryzowa o si  wi ksz  warto ci  wska nika sedymentacji ni  ziarno 
pszenicy ozimej, ale mniejsz  ni  pszenicy jarej sianej wiosn , zw aszcza 
w terminie opó nionym. W drugim roku podobn  zale no  warto ci wska nika 
sedymentacji ziarna od form i terminu siewu pszenic stwierdzono u pszenicy jarej 
wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada. W 2011/2012 roku wska nik 
sedymentacji ziarna pszenicy jarej sianej jesieni  by  podobny jak sianej wiosn , 
ale istotnie wi kszy ni  ziarna pszenicy ozimej. 

Tabela 18. Wska nik sedymentacji (ml) ziarna pszenicy w latach bada  w zale no ci 
od formy i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

27,8 
27,2 
30,1 
34,8 
33,2 
37,3 
44,2 

29,2 
32,0 
32,5 
33,8 
35,1 
38,8 
40,5 

- 
31,2 
26,5 

- 
35,0 
34,5 
35,2 

NIR p=0,05 2,95 2,10 2,47 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 16. Wska nik sedymentacji ziarna pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 
2011/2012 w zale no ci od jej formy i terminu siewu 

Na podstawie trzyletnich bada  stwierdzono, e wska nik sedymentacji 
ziarna pszenicy jarej by  wi kszy ni  pszenicy ozimej. Najwi ksz  warto  
osi gn  w odniesieniu do ziarna pszenicy jarej wysiewanej wiosn  w terminie 
opó nionym – 40 ml (rys. 16). Wska nik sedymentacji ziarna pszenicy jarej 
sianej jesieni , cho  mniejszy o 2,5 ml, nie ró ni  si  istotnie od wska nika ziarna 
pszenicy tej formy sianej wiosn  w terminie optymalnym, a jednocze nie by  
wi kszy od wska nika sedymentacji ziarna pszenicy ozimej. 

4.5.7. Szklisto  ziarna 

Ziarno pszenicy jarej, zw aszcza sianej wiosn , by o na ogó  bardziej szkliste 
ni  pszenicy ozimej. Jednak istotno  oraz wielko  wp ywu formy i terminu 
siewu na t  cech  ziarna zale a a od roku bada  (tab. 19). Siew pszenicy jarej 
wiosn , w porównaniu z jesiennym siewem spowodowa  zwi kszenie szklisto ci 
jej ziarna w stopniu statystycznie istotnym tylko w pierwszym roku. 
W 2009/2010 roku ziarno pszenicy jarej sianej jesieni , niezale nie od terminu 
siewu, charakteryzowa o si  tylko nieznacznie (nieistotna statystycznie) wi ksz  
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szklisto ci  od ziarna pszenicy ozimej. W 2011/2012 roku szklisto  ziarna 
pszenicy jarej sianej w listopadzie by a podobna jak pszenicy sianej wiosn , ale 
wi ksza od szklisto ci ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w trzeciej dekadzie 
pa dziernika.  

Tabela 19. Szklisto  (%) ziarna pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy i terminu 
jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

45,8 
45,5 
46,8 
48,5 
49,5 
55,0 
55,5 

44,0 
43, 8 
43, 8 
43,5 
43, 8 
47,0 
48,3 

- 
43,3 
43,5 

- 
48,0 
47,5 
50,5 

NIR p=0,05 5,28 n.i. 4,55 
 

rednio w trzyletnim okresie bada  zró nicowanie szklisto ci ziarna 
w zale no ci od formy i terminu siewu pszenicy wynios o od 44,2% do 51,4% 
(rys. 17). Najbardziej szkliste by o ziarno pszenicy jarej wysiewanej wiosn  
w terminie opó nionym. Szklisto  ziarna pszenicy jarej wysiewanej w terminie 
optymalnym by a na podobnym poziomie jak sianej w terminie opó nionym 
i jesieni  w listopadzie, ale istotnie wi ksza od szklisto ci ziarna pszenicy ozimej. 
Szklisto ci ziarna ozimej formy pszenicy by a mniejsza o 2,4 – 2,9 p.p. 
od szklisto ci ziarna pszenicy jarej wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada. 
Ró nica ta nie przekroczy a jednak progu statystycznej istotno ci. 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 17. Szklisto  ziarna pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.5.8. Liczba opadania 

W ka dym roku bada  liczba opadania ziarna pszenicy jarej, niezale nie od 
terminu jej siewu, by a wi ksza ni  pszenicy ozimej (tab. 20). W 2009/2010 roku 
najwi ksz  liczb  opadania charakteryzowa o si  ziarno pszenicy jarej 
wysiewanej wiosn  w terminie opó nionym. Liczba opadania pszenicy jarej 
sianej w terminie optymalnym by a natomiast istotnie wi ksza ni  sianej jesieni  
w pa dzierniku lub listopadzie. W drugim roku liczba opadania tego ziarna by a 
równie  mniejsza ni  pszenicy jarej sianej w terminie opó nionym, ale taka sama 
jak pszenicy jarej sianej jesieni . W ostatnim roku bada  ziarno pszenicy jarej 
z obu wiosennych terminów siewu nie ró ni o si  liczb  opadania i mia o wi ksz  
warto  tej cechy od ziarna pszenicy jarej sianej jesieni . 

Liczba opadania ziarna pszenicy ozimej wysiewanej w pa dzierniku 
i listopadzie nie ró ni a si  istotnie. Tylko w roku 2009/2011 ziarno pszenicy 
ozimej sianej w trzeciej dekadzie pa dziernika charakteryzowa o si  istotnie 
mniejsz  liczb  opadania ni  sianej o dekad  wcze niej. 
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Tabela 20. Liczba opadania (s) ziarna pszenicy w latach bada  w zale no ci od formy 
i terminu jej siewu 

Forma / termin siewu 
Rok bada  

2009/2010 2010/2011 2011/2012 
ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

230 
207 
225 
268 
265 
298 
362 

242 
246 
254 
292 
288 
303 
358 

- 
252 
243 

- 
306 
360 
350 

NIR p=0,05 22,1 25,8 18,8 
 

 
I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 18. Liczba opadania ziarna pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od jej formy i terminu siewu 

Podobnie jak w poszczególnych latach, równie  rednio w ca ym okresie 
bada  liczba opadania ziarna pszenicy jarej by a wi ksza ni  ozimej (rys. 18). 
Wraz z opó nianiem terminu siewu pszenicy jarej, rozpoczynaj c od pierwszej 
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dekady listopada do wiosny, zwi ksza a si  istotnie warto  liczby opadania 
ziarna po zbiorze. Liczba opadania ziarna pszenicy ozimej, wynosz ca rednio 
dla obu terminów siewu 238 s, by a mniejsza od warto ci tej cechy ziarna 
pszenicy jarej wysiewanej równie  jesieni  o 48 s oraz wysiewanej wiosn  
w terminie optymalnym i opó nionym, odpowiednio o 82 s i 119 s. 

4.5.9. Zawarto  popio u 

Forma i termin siewu pszenicy istotnie wp yn y na zawarto  popio u 
w ziarnie w dwóch z trzech lat bada  (tab. 21). W 2009/2010 roku najwi cej 
popio u zawiera o ziarno pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie opó nionym, 
a istotnie mniej ziarno obu form pszenicy sianej jesieni  niezale nie od terminu. 
Najmniej popio u stwierdzono w ziarnie pszenicy ozimej sianej w trzeciej 
dekadzie pa dziernika, chocia  jego zawarto  w ziarnie pszenicy ozimej 
zasianej dekad  wcze niej by a podobna. 

Z kolei w ostatnim roku bada , z bardzo mro n  zim , w a nie ziarno 
pszenicy ozimej, wysianej w ko cu pa dziernika, zawiera o najwi cej popio u. 
Zawarto  ta by a istotnie wi ksza ni  w ziarnie pszenicy ozimej sianej 
w pierwszej dekadzie listopada i pszenicy jarej wysianej wiosn  w terminie 
opó nionym.  

W 2010/2011 roku zawarto  popio u w ziarnie obu form pszenicy sianej 
w ró nych terminach wynosi a od 1,84% do 2,00% i nie ró ni a si  istotnie. 
Stwierdzono tylko tendencj  wzrostu zawarto ci popio u w ziarnie pszenicy jarej 
wysianej coraz pó niej od jesieni do wiosny, zw aszcza w terminie opó nionym. 

rednio w trzech latach bada  zró nicowanie zawarto ci popio u w ziarnie 
pszenicy w zale no ci od formy i terminu jej siewu wynios o od 1,80% do 1,90%, 
by o wi c niewielkie i nieistotne statystycznie (rys. 19). Stwierdzona tendencja 
wskazuje tylko na nieco wi ksz  zawarto  popio u w ziarnie pszenicy jarej, 
zw aszcza sianej wiosn  w terminie opó nionym, ni  w ziarnie pszenicy ozimej. 

Tabela 21. Zawarto  popio u (%) w ziarnie pszenicy w latach bada  w zale no ci 
od  formy i terminu jej siewu 

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

ozima / 10-15 X 
ozima / 20-25 X 
ozima / 5-10 XI 
jara / 20-25 X 
jara / 5-10 XI 
jara / optymalny  
jara / opó niony 

1,79 
1,73 
1,88 
1,87 
1,86 
1,97 
2,06 

1,91 
1,91 
1,90 
1,84 
1,89 
1,94 
2,00 

- 
1,82 
1,62 

- 
1,75 
1,67 
1,65 

NIR p=0,05 0,125 n.i. 0,163 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 19. Zawarto  popio u w ziarnie pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 
2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.5.10. Korelacje pomi dzy plonem a cechami jako ci ziarna 
oraz pomi dzy cechami jako ci 

Analiza korelacji prostej wskazuje na liczne zwi zki mi dzy plonem 
a cechami jako ci ziarna. Korelacja tych cech by a jednak na ogó  ró na dla 
poszczególnych form i terminów siewu pszenicy (tab. 22). W adnym przypadku 
nie stwierdzono istotnej zale no ci pomi dzy plonem a g sto ci  ziarna w stanie 
zsypnym oraz zawarto ci  bia ka w ziarnie. Wyrównanie ziarna obu form 
pszenicy sianej w ka dym terminie by o natomiast ujemnie skorelowane 
z plonem. Ujemn  korelacj  stwierdzono równie , z wyj tkiem pszenicy jarej 
sianej wiosn  w terminie opó nionym, pomi dzy plonem a liczb  opadania. 

Wi kszy plon zwi zany by  z wi ksz  mas  tysi ca ziaren, ale tylko 
pszenicy jarej sianej wiosn , szczególnie w terminie optymalnym. Wraz ze 
wzrostem plonu pszenicy jarej sianej jesieni  zmniejsza y si  zawarto  glutenu 
w ziarnie i wska nik sedymentacji, a u pszenicy sianej wiosn , szczególnie 
w terminie opó nionym, zale no  by a odwrotna. Wraz ze wzrostem plonu 
pszenicy jarej sianej wiosn  zwi ksza a si  równie  szklisto  ziarna. 
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Tabela 22. Wspó czynniki korelacji prostej pomi dzy plonem a cechami jako ci ziarna 
pszenicy w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Cecha ziarna ozima / 
20-25 X 

ozima / 
5-10 XI 

jara / 
5-10 XI

jara / 
optymalny 

jara / 
opó niony 

Masa tysi ca ziaren n.i. n.i. n.i. 0,81 0,64 
G sto  ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Wyrównanie ziarna -0,71 -0,91 -0,74 -0,76 -0,72 
Zawarto  bia ka n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Zawarto  glutenu n.i. n.i. -0,70 0,59 0,60 
Wska nik 
sedymentacji -0,89 n.i. -0,79 n.i. 0,69 
Szklisto  ziarna n.i. n.i. n.i. 0,79 0,70 
Liczba opadania -0,78 -0,78 -0,87 -0,59 n.i. 
Zawarto  popio u n.i. n.i. n.i. 0,70 n.i. 

Tabela 23. Wspó czynniki korelacji prostej pomi dzy cechami jako ci ziarna pszenicy 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Cecha ziarna ozima / 
20-25 X 

ozima / 
5-10 XI 

jara / 
5-10 XI

jara / 
optymalny 

jara / 
opó niony 

Masa tysi ca ziaren 
G sto  ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Wyrównanie ziarna n.i. n.i. n.i. -0,75 -0,65 
Zawarto  bia ka 0,79 0,81 n.i. n.i. 0,66 
Zawarto  glutenu 0,63 0,86 n.i. 0,77 0,69 
Wska nik 
sedymentacji 

n.i. 0,84 n.i. n.i. 0,71 

Szklisto  ziarna n.i. n.i. n.i. 0,72 n.i. 
Liczba opadania n.i. n.i. n.i. -0,70 n.i. 
Zawarto  popio u n.i. 0,87 n.i. 0,70 0,64 

G sto  ziarna 
Wyrównanie ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Zawarto  bia ka n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Zawarto  glutenu n.i. n.i. n.i. n.i. -0,78 
Wska nik 
sedymentacji 

n.i. n.i. n.i. n.i. -0,73 

Szklisto  ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Liczba opadania n.i. n.i. n.i. n.i. -0,58 
Zawarto  popio u n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 

  



59 
 

cd. tabeli 23 

Wyrównanie ziarna 
Zawarto  bia ka n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Zawarto  glutenu -0,58 n.i. 0,70 -0,59 -0,91 
Wska nik 
sedymentacji 

0,65 n.i. n.i. n.i. -0,81 

Szklisto  ziarna n.i. -0,68 n.i. -0,72 -0,80 
Liczba opadania 0,66 0,92 0,81 0,59 n.i. 
Zawarto  popio u n.i. n.i. -0,58 n.i. -0,69 

Zawarto  bia ka 
Zawarto  glutenu 0,62 0,86 n.i. 0,66 0,59 
Wska nik 
sedymentacji 

n.i. 0,94 n.i. 0,86 0,75 

Szklisto  ziarna n.i. n.i. -0,74 n.i. n.i. 
Liczba opadania n.i. n.i. n.i. -0,76 n.i. 
Zawarto  popio u n.i. 0,80 n.i. 0,69 0,86 

Zawarto  glutenu 
Wska nik 
sedymentacji 

n.i. 0,85 0,70 0,83 0,91 

Szklisto  ziarna n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 
Liczba opadania n.i. n.i. 0,831 -0,851 n.i. 
Zawarto  popio u n.i. 0,81 n.i. 0,84 0,84 

Wska nik sedymentacji 
Szklisto  ziarna n.i. n.i. -0,58 n.i. n.i. 
Liczba opadania 0,82 n.i. 0,81 -0,78 0,64 
Zawarto  popio u n.i. 0,75 n.i. 0,77 0,86 

Szklisto  ziarna 
Liczba opadania n.i. -0,66 n.i. n.i. n.i. 
Zawarto  popio u n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 

Liczba opadania 
Zawarto  popio u n.i. n.i. n.i. -0,80 n.i. 

 
Masa tysi ca ziaren pszenicy ozimej i jarej wysiewanej wiosn  by a 

zazwyczaj dodatnio skorelowana z zawarto ci  bia ka, glutenu i popio u 
w ziarnie. Podobny zwi zek wyst powa  ze wska nikiem sedymentacji, ale tylko 
dla pó nych terminów siewu obu form pszenicy (tab. 23). Wyrównanie ziarna 
pszenicy jarej sianej wiosn  zmniejsza o si  wraz ze wzrostem masy tysi ca 
ziaren. Nie stwierdzono natomiast zwi zku pomi dzy mas  tysi ca ziaren 
pszenicy jarej wysiewanej w listopadzie a wielko ci  innych cech jako ci jej 
ziarna. W przypadku tej formy pszenicy dodatnio korelowa y, m.in. zawarto  
glutenu z wyrównaniem ziarna i wska nikiem sedymentacji oraz liczba opadania 
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z wyrównaniem ziarna, zawarto ci  glutenu i wska nikiem sedymentacji. Z kolei 
ujemnie korelowa o wyrównanie ziarna z zawarto ci  popio u oraz szklisto  
ziarna z zawarto ci  bia ka i wska nikiem sedymentacji. 

Stwierdzono równie  – chocia  z pewnymi wyj tkami dotycz cymi 
niektórych terminów siewu pszenicy ozimej i jarej – dodatnie zwi zki pomi dzy: 
zawarto ci  bia ka i glutenu, zawarto ci  glutenu a wska nikiem sedymentacji, 
oraz zawarto ci  bia ka i glutenu a zawarto ci  popio u. 

4.6. RACHUNEK EKONOMICZNY 

4.6.1. Nadwy ka bezpo rednia uprawy pszenicy ozimej i jarej 

Warto  produkcji 1 ha pszenicy, na któr  sk ada a si  warto  ziarna, 
dop aty JPO, UPO oraz dop ata do zakupu kwalifikowanego materia u siewnego 
wynios a od 5262 do 4062 z . Najwi ksz  warto , ponad 5000 z , osi gni to 
z uprawy pszenicy ozimej, natomiast najmniejsz  z uprawy pszenicy jarej 
wysiewanej wiosn  w terminie opó nionym (rys. 20). Warto  produkcji 
pszenicy jarej wysianej jesieni  w pierwszej dekadzie listopada by a o prawie 200 
z  mniejsza ni  sianej wiosn  w terminie optymalnym i o oko o 700 z  mniejsza 
od pszenicy ozimej wysiewanej jesieni  w tym samym terminie.  

Uprawa pszenicy jarej wysiewanej jesieni  generowa a najwi ksze koszty 
bezpo rednie (rys. 21). By y one o oko o 100 z .ha-1 wi ksze ni  koszty 
bezpo rednie uprawy pszenicy ozimej i o 300 z .ha-1 wi ksze od kosztów 
produkcji pszenicy jarej wysiewanej wiosn .  
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 20. Warto  produkcji pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 2011/2012 
w zale no ci od formy i terminu jej siewu 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 21. Koszty bezpo rednie produkcji pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 – 
2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

Najwi ksz  nadwy k  bezpo redni  osi gni to z uprawy pszenicy ozimej 
wysiewanej w ostatniej dekadzie pa dziernika lub pierwszej listopada. Wynios a 
ona odpowiednio 3613 i 3515 z .ha-1 (rys. 22). Mniejsz  nadwy k  bezpo redni  
o 437 i 339 z .ha-1 uzyskano z uprawy pszenicy jarej wysiewanej wiosn   
w terminie optymalnym. Efekt ekonomiczny uprawy pszenicy jarej wysiewanej 
w listopadzie by  mniejszy rednio od uprawy pszenicy ozimej o 841 z .ha-1  
i pszenicy jarej wysiewanej w terminie optymalnym o 453 z .ha-1, a o oko o 100 
z .ha-1 wi kszy ni  z uprawy pszenicy jarej sianej wiosn  w terminie opó nionym. 
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I – ozima / 20-25 X 
II – ozima / 5-10 XI 
III – jara / 5-10 XI 
IV – jara / optymalny  
V – jara / opó niony 

Rys. 22. Nadwy ka bezpo rednia produkcji pszenicy rednio w latach bada  2009/2010 
– 2011/2012 w zale no ci od formy i terminu jej siewu 

4.6.2. Kalkulacja nadwy ki bezpo redniej uprawy pszenicy 
jarej po wymarzni ciu zasiewów jesiennych 

Zak adaj c, co potwierdzi y badania, e ryzyko wymarzni cia pszenicy 
sianej w pó nych terminach jesiennych jest du e, wykonano symulacj  wyniku 
ekonomicznego uprawy pszenicy jarej przesiewanej wiosn  po wymarzni tej 
pszenicy ozimej i jarej w porównaniu z pszenic  jar  sian  wiosn  w terminie 
optymalnym i opó nionym. Przesiew wi za  si  z konieczno ci  ponownego 
zakupu materia u siewnego, wykonania wiosn  powierzchniowej uprawy roli 
oraz uwzgl dnienia w kosztach herbicydu stosowanego jesieni .  

Przyjmuj c, e w tych warunkach plon pszenicy przesiewanej b dzie taki 
sam jak pszenicy jarej wysiewanej wiosn  odpowiednio w terminie optymalnym 
lub opó nionym po przygotowaniu stanowiska jesieni , warto  produkcji 
pszenicy wynios aby od 4062 do 4624 z .ha-1 (rys. 23). Produkcj  o najwi kszej 
warto ci uzyskano by przy dotrzymaniu optymalnego terminu siewu. 
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I – jara / optymalny 
II – jara / opó niony 
III – jara / optymalny po ozimej 
IV – jara / optymalny po jarej sianej jesieni   
V – jara / opó niony po ozimej 
VI – jara / opó niony po jarej sianej jesieni  

Rys. 23. Warto  produkcji pszenicy jarej po wymarzni ciu zasiewów jesiennych 

Przesiew pszenicy znacznie zwi ksza koszty bezpo rednie jej uprawy. 
W stanowiskach po zlikwidowanej pszenicy ozimej wzros yby one z 1448 
do 2064 z .ha-1, a po pszenicy jarej sianej jesieni  do 2151 z .ha-1 (rys. 24). 

Efekt ekonomiczny przesiewu pszenicy by by gorszy ni  pszenicy jarej 
wysiewanej nawet w terminie opó nionym. Nadwy ka bezpo rednia z uprawy 
pszenicy jarej zasianej w terminie optymalnym, ale przesianej w stanowisku 
po pszenicy ozimej by aby mniejsza o 616 z .ha-1 od nadwy ki z uprawy pszenicy 
jarej w stanowisku przygotowanym jesieni , a zasianej wiosn  w terminie 
optymalnym, i o 54 z .ha-1 od zasianej w terminie opó nionym (rys. 25). 
Zmniejszenie nadwy ki bezpo redniej o kolejne blisko 100 z .ha-1 wyst pi oby 
przy przesiewie pszenicy w stanowisku po pszenicy jarej wysiewanej jesieni . 
W przypadku przesiewu pszenicy i opó nienia jej siewu wiosn  nadwy ka 
bezpo rednia wynios aby nieca e 2000 z .ha-1. 

4000

4200

4400

4600

4800

I II III IV V VI

4624

4062

4624 4624

4062 4062

z
/h

a-1

Termin siewu pszenicy jarej



65 
 

 
I – jara / optymalny 
II – jara / opó niony 
III – jara / optymalny po ozimej 
IV – jara / optymalny po jarej sianej jesieni   
V – jara / opó niony po ozimej 
VI – jara / opó niony po jarej sianej jesieni  

Rys. 24. Koszty bezpo rednie produkcji pszenicy jarej po wymarzni ciu zasiewów 
jesiennych 
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I – jara / optymalny 
II – jara / opó niony 
III – jara / optymalny po ozimej 
IV – jara / optymalny po jarej sianej jesieni   
V – jara / opó niony po ozimej 
VI – jara / opó niony po jarej sianej jesieni  

Rys. 25. Nadwy ka bezpo rednia produkcji pszenicy jarej po wymarzni ciu zasiewów 
jesiennych 
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5. DYSKUSJA WYNIKÓW 

Jednym ze skutków siewu ro lin ozimych w terminach opó nionych 
s  gorsze wschody. W wyniku obni aj cej si  temperatury powietrza i gleby, jak 
równie  pogarszaj cych si  cz sto warunków wodnych wyd u aj  si  okresy 
siew – kie kowanie oraz kie kowanie – wschody, a wschody s  niepe ne 
i nierównomierne. Na wa n  rol  temperatury i wilgotno ci gleby w kie kowaniu 
nasion, wschodach i pocz tkowym wzro cie ro lin wskazuj  wyniki wielu bada  
modelowych, w tym równie  pszenicy [Hakanssona i in. 2011, Wuest i Lutcher 
2012]. Du y wp yw na tempo wschodów i polow  zdolno  wschodów ma zatem 
przebieg pogody. W niektórych latach, gdy jesie  jest d uga i ciep a wschody 
ro lin pó no wysianych mog  by  podobne do tych z siewu w terminie 
optymalnym. W latach o ma ej lub nadmiernej wilgotno ci gleby oraz szybkim 
spadku temperatury obsada ro lin po wschodach znacznie odbiega od 
wynikaj cej z g sto ci siewu. Siewki s  ma e i nie gwarantuj  dobrego 
przezimowania. W badaniach Podolskiej i Wyzi skiej [2011] opó nienie 
o 4 tygodnie terminu siewu pszenicy ozimej w roku o korzystnym uk adzie 
czynników meteorologicznych dla wegetacji ro lin jesieni  spowodowa o 
wyd u enie okresu od siewu do wschodów tylko o 5 dni. W roku, gdy pa dziernik 
obfitowa  w opady, a temperatura powietrza by a niska opó nienie terminu siewu 
pszenicy ozimej spowodowa o wyd u enie okresu siew – wschody o 17 dni. Nie 
mniej wa ny jest przebieg pogody dla wschodów i pocz tkowego wzrostu ro lin 
sianych wiosn . Badania pó nocno ameryka skie [Wang i in. 2009] wskazuj , e 
zró nicowanie d ugo ci okresu od siewu do wschodów pszenicy jarej mo e 
wynosi  od 5 do 39 dni.  

W badaniach w asnych pszenica wysiewana w pa dzierniku, niezale nie od 
formy, we wszystkich latach wschodzi a w ponad 80%, ale ju  wschody ro lin 
z ziarna wysiewanego na pocz tku listopada zale a y silnie od przebiegu pogody. 
W roku, gdy gleba po siewie by a bardzo wilgotna, a temperatura w listopadzie 
i grudniu szybko si  obni a a ro liny tylko w niewielkim odsetku wzesz y przed 
zim . Badania pokaza y jednak, e mog  one wschodzi  wczesn  wiosn , gdy  
obsada ro lin na pocz tku okresu wiosennej wegetacji wynosi a oko o                  
400 szt..m-2. Mo liwo  wschodów pszenicy w okresach ocieple  zimowych 
i wczesn  wiosn  jest podkre lana przez zwolenników jej pó nojesiennych 
siewów, cho  w integrowanej uprawie kwestionowana [Korbas i Mrówczy ski 
2011], poniewa  nie w ka dych warunkach wysiane lub kie kuj ce ziarno 
zachowuje ywotno . Tak e zimowanie m odych ro lin, które nie osi gn y 
odpowiedniej fazy rozwojowej i nie przesz y w a ciwego hartowania jest s abe. 
Na istotn  rol  uwarunkowa  fizjologiczno-biochemicznych, w tym hartowania 
siewek, w kszta towaniu mrozoodporno ci pszenicy wskazuj  Gut [2000] oraz 
Gut i in. [1993]. Wobec powy szego za anormaln  mo na uzna  sytuacj  
w 2011/2012 roku, kiedy wymarz y ro liny pszenicy ozimej i jarej siane 
najwcze niej. Nie by a to jednak w tym roku sytuacja odosobniona, gdy  
podobn  obserwowano na wielu polach produkcyjnych. W rejonach o bardzo 
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du ych stratach zimowych w zasiewach pszenicy, np. na Kujawach 
i w Wielkopolsce, na niektórych plantacjach za o onych po pó no zebranych 
ro linach okopowych czy kukurydzy ro liny przezimowa y. Mo na 
przypuszcza , e w tych przypadkach warstwa gleby i nawet minimalna pokrywa 
niegu mog y ochroni  przed nisk  temperatur  bardzo ma e, dopiero 

wschodz ce siewki ro lin pó no sianych. Ko odziej i in. [2007], na podstawie 
analizy wieloletnich danych meteorologicznych i zimowania pszenicy ozimej 
‘Grana’, wskazuj , e podstawowym elementem pogody decyduj cym 
o przezimowaniu ro lin jest liczba dni z pokrywa nie n . Z kolei wed ug 

mia owskiego i in. [2011] podstawowym elementem meteorologicznym 
decyduj cym o zimowaniu pszenicy jest temperatura powietrza w lutym. 
Znalaz o to potwierdzenie w badaniach w asnych, które wskaza y najwi ksze 
straty zimowe ro lin. Podobne straty wyst pi y te  na plantacjach produkcyjnych 
w 2011/2012 roku. W a nie w lutym 2012 roku rednia temperatura powietrza 
by a znacznie ni sza ni  w pozosta ych latach i ni sza od redniej w wieloleciu, 
a pokrywa niegu pojawi a si  dopiero po pierwszych bardzo du ych spadkach 
temperatury.    

 Tak e zbyt wczesny siew i nadmierny rozwój ro lin jesieni  s  niekorzystne 
dla zimowania. Na przyk ad Dubis i Budzy ski [2006] obserwowali, zw aszcza 
w niektórych latach, gorsze zimowanie i mniejsz  obsad  ro lin pszenicy ozimej 
sianej o dwa tygodnie wcze niej ni  wskazuj  na to zalecenia agrotechniczne. 
Trzyletni okres bada  w asnych, w którym wyst pi a jedna ekstremalnie 
odbiegaj ca od przeci tnej zima, nie pozwalaj  w pe ni okre li  ryzyka pó nych 
terminów siewu pszenicy ozimej oraz jesiennego wysiewu pszenicy jarej dla ich 
zimowania w rejonie lokalizacji eksperymentu polowego. Zwi kszenie 
prawdopodobie stwa w a ciwego wnioskowania o zimowaniu pszenicy 
wysiewanej pó n  jesieni  wymaga oby równie  przebadania wi kszej liczby 
odmian obu form, a nie tylko po jednej jak mia o to miejsce w badaniach 
w asnych. W aktualnym rejestrze znajduj  si  bowiem odmiany pszenicy ozimej 
o bardzo zró nicowanej mrozoodporno ci. Wed ug COBORU [2014] okre lana 
jest ona od 1,5 dla odmian ‘Meister’, ‘Rapsodia’ do 6,5 dla odmiany ‘Smuga’. 
Ocena zimotrwa o ci pszenicy jarej wskazuje równie  na du e zró nicowanie 
odmian. Na podstawie bada  wykonanych w komorze niskich temperatur oraz 
w warunkach polowych najmniejszy procent ro lin ywych stwierdzono 
u odmiany ‘KWS Torridon’ – poni ej 10%, a najwi kszy – ponad 60% u odmian: 
‘Bombona’, ‘Katoda’, ‘Monsun’ i ‘Tybalt’ [COBORU 2013]. Badania 
mrozoodporno ci i zimotrwa o ci dotycz  jednak siewek o rozwoju uwa anym 
za optymalny, brakuje natomiast danych wskazuj cych na zró nicowanie 
zimotrwa o ci ro lin ró nych odmian, ale znajduj cych si  w bardzo wczesnych 
fazach rozwojowych.  

Ró nice wielko ci cech biometrycznych ro lin pszenicy ozimej i jarej 
wynikaj  g ównie z ich genotypów. Wed ug charakterystyk podawanych przez 
COBORU [2014] wysoko  ro lin pszenicy ozimej ‘Muszelka’ wynosi 75 cm, 
a pszenicy jarej odmiany ‘Monsun’ 84 cm. Porówna  mo na wielko ci tych cech 
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w zale no ci od terminu siewu, zw aszcza pszenicy jarej wysiewanej jesieni  
i wiosn , czy ozimej wysiewanej coraz pó niej jesieni . Grocholski i in. [2007] 
na podstawie jednorocznych bada  stwierdzili, e pszenica jara wysiana 
w listopadzie wytworzy a krótsze d b a i d u sze k osy, chocia  nieistotnie, ni  
siana na pocz tku kwietnia. W badaniach w asnych takie ró nice wyst pi y tylko 
w jednym roku, tym o niekorzystnym zimowaniu ro lin. W pozosta ych dwóch 
latach d ugo  d b a pszenicy jarej sianej jesieni  by a taka sama jak wiosn  
w terminie optymalnym, a d ugo  k osa by a nawet mniejsza. 

G ównym elementem plonowania pszenicy jest obsada k osów. Na cech  
t  oprócz genotypu silnie wp ywa przebieg pogody i agrotechnika, w tym termin 
siewu. W badaniach nad odmianami fakultatywnymi nie stwierdza si  
jednoznacznej zale no ci wielko  tej cechy od jesiennego lub wiosennego 
terminu siewu. Obsada k osów ro lin wysiewanych jesieni  i wczesn  wiosn  jest 
cz sto zró nicowana w kolejnych latach bada , czyli zale y w du ym stopniu 
prawdopodobnie od przebiegu warunków meteorologicznych. W badaniach 
w asnych na obsad  k osów pszenicy silnie wp ywa a forma i termin jej siewu 
oraz warunki pogodowe w kolejnych latach. Dlatego trudno jest wskaza  na 
jednoznaczn  zale no  obsady k osów od formy i terminu siewu pszenicy. 
W roku o korzystnym przebiegu pogody jesieni  ujawni a si  tendencja pszenicy 
ozimej do silnego krzewienia, co spowodowa o wi ksz  obsad  k osów ni  
pszenicy jarej. W tych warunkach równie  obsada k osów pszenicy jarej sianej 
jesieni  by a podobna jak wysiewanej wczesn  wiosn . W roku z mro n  zim  
i s abym zimowaniem ro lin wi ksz  obsad  k osów zapewni  wczesnowiosenny 
siew pszenicy jarej ni  wysiew w listopadzie. W badaniach Kocjan A ko 
i Šantavec [2014] w roku o ch odnej jesieni i wio nie obsada k osów 
fakultatywnej odmiany pszenicy wysiewanej jesieni  wynosi a 386 szt..m-2 i by a 
o oko o 100 szt..m-2 mniejsza od obsady k osów pszenicy sianej wczesn  wiosn . 
Natomiast w roku o wy szej temperaturze powietrza obsada k osów by a wi ksza 
i wynios a 543 szt..m-2 u ro lin sianych jesieni  i 622 szt..m-2 przy siewie 
wiosennym. Autorzy ci wskazuj  na przebieg pogody i zale ny od niego rozwój 
ro lin jako na g ówny czynnik ró nicuj cy plonowanie pszenicy odmiany 
fakultatywnej sianej jesieni  i wiosn . 

Wed ug cytowanych bada  w roku, w którym plon ziarna pszenicy odmiany 
fakultatywnej wysianej jesieni  by  istotnie wi kszy ni  sianej wiosn , okres od 
pe ni krzewienia do wype nienia ziarna (BBCH 65-87) pszenicy zasianej przed 
zim  by  o 25 dni d u szy ni  pszenicy sianej wiosn . Z kolei w roku o plonach 
pszenicy nie ró ni cych si  istotnie, cho  o tendencji lepszego plonowania 
pszenicy wysianej przed zim , ró nica d ugo ci tego okresu wynios a tylko 14 
dni. Koppel i Ingver [2008] na podstawie analizy plonowania 29 odmian pszenicy 
wskazuj , e forma ozima plonuje lepiej ni  jara, ale plon zarówno odmian 
ozimych, jak i jarych podlega silnemu wp ywowi warunków rodowiskowych 
zwi zanych z kolejnymi latami uprawy.  Podobnie w badaniach w asnych 
plonowanie oraz ró nice pomi dzy plonami obu form pszenicy wysiewanej 
w ró nych terminach by y inne w ka dym z trzech lat bada . Wskazuje to 
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prawdopodobnie na silny wp yw warunków 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, niezale nie od terminu 
siewu jesieni , by  wi kszy od plonów pszenicy jarej sianej zarówno jesieni , jak 
i wiosn . W takich warunkach termin siewu pszenicy jarej, jesieni  czy wczesn  
wiosn , nie mia  tak e wp ywu na plon. Mo e to oznacza , e w korzystnych 
warunkach siedliskowych ujawnia si  g ównie potencja  genetyczny odmian, 
a mniejsze znaczenie ma agrotechnika. W roku o gorszym plonowaniu plon 
pszenic ozimej i jarej wysiewanych na pocz tku listopada by  podobny, ale 
w roku o mro nej zimie, kiedy mia o miejsce wymarzanie ro lin, plon pszenicy 
ozimej sianej w tym terminie by  znacznie wi kszy ni  jarej. Wnioskuj c bardziej 
ogólnie na podstawie trzech lat bada  mo na stwierdzi , e plony pszenicy 
ozimej sianej pó n  jesieni  by y istotnie wi ksze od plonów pszenicy jarej 
wysiewanej zarówno jesieni  jak i wiosn . Nie stwierdzono równie  lepszego 
plonowania pszenicy jarej sianej jesieni  ni  wczesn  wiosn . Rezultaty takie nie 
potwierdzaj  wyników uzyskanych przez Grocholskiego i in. [2007] w dwóch 
jednorocznych do wiadczeniach anowych przeprowadzonych 
na Opolszczy nie. Wed ug autorów tych plon pszenicy jarej wysiewanej jesieni  
by  nawet w jednym roku o ponad 2,0 t.ha-1 wi kszy plon ni  z siewu wiosennego. 
Porównanie o miu odmian pszenicy jarej wysiewanej pó n  jesieni  i wiosn  na 
Dolnym l sku [Karasek 2011] wskazuje na znacznie lepsze plonowanie ka dej 
z nich sianej przed lub w trakcie zimy ni  wiosn . Wed ug autora ró nica plonu 
wynosi a od 0,75 t.ha-1 do 2,76 t.ha-1. Tak e w badaniach Öztürk i in. [2006] plon 
fakultatywnej odmiany pszenicy wysiewanej we wrze niu i ostatnim tygodniu 
pa dziernika w Turcji by  wi kszy ni  jej plon przy siewie w ko cu kwietnia. 
Lepsze plonowanie pszenic wysiewanych pó n  jesieni  ni  wiosn  w tych 
rejonach bada  wynika by  mo e z korzystniejszych warunków zimowania 
w porównaniu z warunkami termicznymi i opadowymi, w których 
przeprowadzono badania w asne. 

Warunki pogodowe s  istotne nie tylko dla plonowania, ale równie  dla 
jako ci ziarna obu form pszenicy. Wielu autorów, w tym Koppel i Ingver [2008], 
wskazuje jednak, e ziarno pszenicy jarej ma lepsz  jako  technologiczn  ni  
ziarno ozimej, chocia  u wielu odmian masa tysi ca ziaren formy ozimej by a 
wi ksza od masy ziarna formy jarej. Ziarno pszenicy jarej mia o natomiast 
wi ksz  g sto  w stanie zsypnym oraz zawiera o wi cej bia ka i glutenu. 
Niejednoznaczny by  z kolei wynik porównania liczby opadania i indeksu 
glutenu. W badaniach w asnych, porównuj c ziarno tylko dwóch odmian 
pszenicy ozimej ‘Muszelka’ sianej najwcze niej oraz pszenicy jarej ‘Monsun’ 
wysiewanej wiosn  w terminie optymalnym, w odniesieniu do wielu cech jako ci 
stwierdzono podobne zale no ci. Pomijaj c  du e ró nice wyników 
w poszczególnych latach prowadzenia bada , rednio w trzyletnim okresie cechy 
fizyczne ziarna pszenicy ozimej, jak masa tysi ca ziaren, a zw aszcza jego 
g sto , by y wi ksze ni  pszenicy jarej. Ziarno pszenicy jarej by o natomiast 
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bardziej wyrównane i szkliste, zawiera o wi cej bia ka oraz glutenu, wi kszy by  
wska nik jego sedymentacji i liczba opadania.  

Poznawczo bardziej interesuj ce jest porównanie cech jako ci ziarna 
pszenicy jarej wysiewanej jako przewódka pó n  jesieni  i wczesn  wiosn . 
W badaniach takich Ceglar i in. [2011] stwierdzili, e ziarno fakultatywnej 
odmiany pszenicy wraz z opó nianiem terminu siewu od wrze nia do wiosny 
zawiera coraz wi cej glutenu, a jego wska nik sedymentacji wzrasta. Dlatego 
ziarno pszenicy wysiewanej w ko cu kwietnia zawiera o istotnie wi cej glutenu 
mokrego i suchego oraz mia o wi ksz  warto  wska nika sedymentacji ni  
sianej w ko cu pa dziernika. Podobna zale no  jako ci ziarna pszenicy jarej 
‘Monsun’ od terminu siewu wyst pi a w badaniach w asnych. Mimo ró nic 
w latach, co stwierdzali tak e cytowani autorzy, ziarno pszenicy jarej wysiewanej 
jesieni  zawiera o mniej bia ka i glutenu mokrego, by o mniej szkliste i mia o 
mniejszy wska nik sedymentacji ni  sianej wczesn  wiosn  w terminie 
optymalnym. Ró nice wielko ci tych cech nie by y du e i nie zosta y na ogó  
udowodnione statystycznie. Jednak opó nienie siewu wiosn  spowodowa o 
dalszy wzrost wielko ci cech ziarna zwi zanych z zawarto ci  bia ka i glutenu. 
Dlatego ziarno pochodz ce z opó nionego wiosennego terminu siewu mia o 
istotnie wi ksz  warto  tych cech jako ci ni  pszenicy jarej sianej w pierwszej 
dekadzie listopada. 

Oprócz analizy efektu produkcyjnego i jako ci ziarna pszenicy ozimej i jarej 
wysiewanych pó n  jesieni  w porównaniu z pszenic  jar  uprawian  wiosn  
wa na jest analiza efektu ekonomicznego. O efektywno ci ekonomicznej uprawy 
zbó  decyduje warto  produkcji, czyli jej wielko  oraz jako  ziarna 
wp ywaj ca na cen , a tak e koszty [Krasowicz 2005]. Analizy takie 
wykonywane s  na ca ym wiecie. Wed ug Bewick i in. [2008] w badaniach 
ameryka skich prowadzonych w ró nych uk adach nast pstwa ro lin 
uprawianych w warunkach ma ej ilo ci opadów, okresowego od ogowania 
i mulczowania gleby koszty uprawy pszenicy ozimej by y o 7% i 19% mniejsze 
ni  pszenicy fakultatywnej i jarej, a koszty uprawy pszenicy fakultatywnej o 12% 
mniejsze ni  koszty produkcji pszenicy jarej. Badania krajowe wskazuj  
natomiast, e uprawa zbó  ozimych jest bardziej kosztoch onna ni  zbó  jarych. 
Jurga i Dobek [2008], porównuj c koszty uprawy ozimej i jarej formy j czmienia 
w trzech gospodarstwach, stwierdzili, e koszty produkcji 1 ha j czmienia 
ozimego by y o 8,9 – 10,8% wi ksze ni  jarego. W badaniach w asnych 
porównanie kosztów bezpo rednio zwi zanych z upraw  obu form pszenicy 
w poszczególnych terminach siewu wypad o mniej korzystnie dla pszenicy jarej 
sianej pó n  jesieni  ni  pszenicy ozimej, a zw aszcza pszenicy jarej sianej 
wiosn . Wynika o to z nak adów wi kszej ilo ci materia u siewnego – 
zwi kszona g sto  siewu, wy szej ceny ziarna siewnego odmiany ‘Monsun’ ni  
‘Muszelka’ i nak adów rodków ochrony ro lin w a ciwych dla zbó  ozimych – 
dro szy herbicyd i dwa zabiegi fungicydowe. W agrotechnice pszenicy sianej 
wiosn  stosowano bowiem ta szy preparat chwastobójczy i tylko jeden zabieg 
przeciw chorobom grzybowym. W warunkach, gdy plon pszenicy jarej 
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wysiewanej jesieni  nie przewy sza  plonów pszenicy ozimej oraz jarej sianej 
wczesn  wiosn  w terminie optymalnym, efekt ekonomiczny jej uprawy 
wyra ony nadwy k  bezpo redni  by  najmniejszy i przewy sza  tylko 
nadwy k  bezpo redni  uzyskan  z uprawy pszenicy jarej najgorzej plonuj cej, 
tj. sianej w terminie opó nionym. 

Bardzo niekorzystnie na efekt ekonomiczny uprawy pszenicy jarej jesieni  
i pó nego siewu pszenicy ozimej wp ywa ryzyko zwi zane z wymarzaniem. 
Przeprowadzona symulacja kosztów i nadwy ki bezpo redniej wykaza a, 
e w warunkach przesiewu znacznie zwi kszaj  si  koszty bezpo rednie. Wynika 

to z konieczno ci ponownego zakupu materia u siewnego i powierzchniowej 
uprawy roli, a równie  z bezproduktywnego nak adu herbicydów zastosowanych 
jesieni . Wed ug Szmigla i in. [2006], to w a nie nak ady i wynikaj ce z nich 
koszty w wielu przypadkach decyduj  o op acalno ci okre lonej technologii 
uprawy zbó . 
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6. WNIOSKI 

1. Wschody, zimowanie, wzrost, plonowanie i jako  ziarna pszenicy 
uprawianej w stanowisku po kukurydzy na ziarno zale a y od formy oraz 
terminu siewu i by y zmienne w latach bada . 

2. Pó ny siew pszenicy mo e uniemo liwi  jej wschody przed zim . 
W roku o szybko obni aj cej si  temperaturze powietrza i du ej ilo ci 
opadów pó n  jesieni  polowa zdolno  wschodów pszenicy wysiewanej 
w pierwszej dekadzie listopada by a znacznie mniejsza ni  w przypadku 
wcze niejszego terminu siewu.  

3. Nieprzezimowanie pszenicy ozimej wysianej w pierwszej, a jarej 
w trzeciej dekadzie pa dziernika w roku, w którym po ciep ym pocz tku 
zimy rednia temperatura lutego by a ni sza od -5,0oC oraz wyst pi y 
kilkudniowe spadki temperatury minimalnej przy gruncie poni ej -25oC 
przy braku okrywy nie nej mo e potwierdza  s uszno  zalece  bardzo 
pó nego jesiennego wysiewu odmian przewódkowych. 

4. Plon ziarna pszenicy ozimej ‘Muszelka’, niezale nie od terminu siewu, 
w dwóch z trzech lat oraz rednio w okresie bada  by  wi kszy ni  jarej 
‘Monsun’ sianej zarówno jesieni , jak i wiosn . Wi kszy plon pszenicy 
ozimej wynika  g ównie z wi kszej obsady k osów. Mo e to sugerowa  
konieczno  zwi kszenia g sto ci siewu pszenicy jarej. 

5. Pszenica jara wysiewana jesieni  plonowa a podobnie jak siana wiosn  
w terminie optymalnym. Jej siew w pierwszej dekadzie listopada by  
uzasadniony w przypadku opó nienia siewu wiosn , które powodowa o 
istotne zmniejszenie plonu ziarna w stosunku do plonu pszenicy jarej 
sianej wczesn  wiosn  i jesieni . Zmniejszenie plonu wynika o 
z mniejszej liczby ziaren w k osie i masy tysi ca ziaren. 

6. Wysiew pszenicy jarej jesieni  pozwala  uzyska  ziarno o podobnej 
warto ci technologicznej jak sianej wiosn  w terminie optymalnym, 
tylko zawarto  bia ka i liczba opadania by y istotnie mniejsze.  

7. Ziarno pszenicy ozimej, niezale nie od terminu jej siewu, w porównaniu 
z ziarnem pszenicy jarej sianej jesieni  mia o wi ksz  g sto  w stanie 
zsypnym, ale mniejsz  warto  wska nika sedymentacji i liczb  
opadania. Natomiast w stosunku do ziarna pszenicy jarej wysiewanej 
wiosn  w terminie optymalnym charakteryzowa o si  ponadto mniejsz  
zawarto ci  bia ka i szklisto ci . 

8. Uprawa pszenicy ozimej, nawet przy opó nieniu terminu siewu 
do pocz tku listopada, pozwoli a uzyska  wi ksz  nadwy k  
bezpo redni  ni  wysiew pszenicy jarej zarówno jesieni  jak i wiosn . 

9. W przypadku likwidacji plantacji pszenicy i konieczno ci jej przesiewu 
oszacowana nadwy ka bezpo rednia w wyniku dodatkowych kosztów 
poniesionych na materia  siewny, paliwo i rodki ochrony ro lin by a 
mniejsza od nadwy ki bezpo redniej uzyskanej z uprawy pszenicy jarej 
wysiewanej wiosn  nawet w terminie opó nionym. 
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STRESZCZENIE 

 
Plonowanie oraz jako  ziarna ozimej i jarej formy pszenicy uprawianej 
w stanowisku po pó no zbieranej kukurydzy 
 

Przes ank  do podj cia bada  by a potrzeba naukowej weryfikacji prób 
siewu zbó  ozimych w pó nych jesiennych terminach, jako alternatywy dla 
uprawy ich form jarych. Za o ono, e plon ziarna pszenicy ozimej sianej pó n  
jesieni , w przypadku jej przezimowania, mo e by  wi kszy ni  plon pszenicy 
jarej, a opó nienie jej siewu nie wp ynie w du ym stopniu na pogorszenie jako ci 
technologicznej ziarna. Postawiono tak e hipotez , e mo liwy jest siew 
niektórych odmian pszenicy jarej jesieni , co mo e zwi ksza  jej plony 
w porównaniu z siewem wiosennym przy zachowaniu dobrej jako ci ziarna. 
Celem bada  by o porównanie plonów pszenicy ozimej wysiewanej w terminach 
opó nionych i pó nych po zbiorze ziarna kukurydzy oraz pszenicy jarej sianej 
jesieni  i wiosn , a tak e: ocena jako ci technologicznej ziarna pszenicy ozimej 
i jarej w zale no ci od terminu siewu, porównanie wyniku ekonomicznego 
uprawy pszenicy przy siewie jesiennym i wiosennym oraz oszacowanie wp ywu 
ewentualnego wiosennego przesiewu plantacji pszenicy na wynik produkcyjny 
i ekonomiczny. Metod  badawcz  by o jednoczynnikowe do wiadczenie polowe 
wykonane w uk adzie losowanych bloków w latach 2009 – 2012. Eksperyment 
przeprowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIa 
w gospodarstwie rolnym po o onym w miejscowo ci Rataje (E:17.24 N:53.26), 
województwo wielkopolskie. Przedmiotem bada  by y 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, wiosn  – 
optymalny, wiosn  – opó niony o 7-10 dni. Badania obejmowa y ocen  cech 
biometrycznych ro lin pszenicy ozimej i jarej, wielko ci elementów plonowania, 
plonu ziarna i parametrów jako ci technologicznej. Wyniki opracowano 
statystycznie. Wykonano analiz  wariancji do wiadcze  pojedynczych i syntez  
do wiadcze  wielokrotnych. Istotno  ró nic pomi dzy rednimi obiektowymi 
oceniono testem Tukeya na poziomie istotno ci 0,05. Wp yw elementów 
plonowania na ró nic  plonów form pszenicy oraz oddzia ywanie terminu ich 
siewu wyliczono zgodnie z metod  Rudnickiego. Dla poszczególnych cech ro lin 
obu form pszenicy wysiewanej w ró nych terminach okre lono wspó czynniki 
zmienno ci pod wp ywem zró nicowanych warunków w latach bada . Okre lono 
równie  uproszczony wynik ekonomiczny uprawy obu form pszenicy 
w zró nicowanych terminach ich siewu.  

Stwierdzono, e wschody, zimowanie, wzrost, plonowanie i jako  ziarna 
pszenicy uprawianej w stanowisku po kukurydzy zale a y od formy oraz terminu 
siewu i by y zmienne w latach bada . W roku o szybko obni aj cej si  
temperaturze powietrza i du ej ilo ci opadów pó n  jesieni  polowa zdolno  
wschodów pszenicy wysiewanej w pierwszej dekadzie listopada by a znacznie 
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mniejsza ni  w przypadku wcze niejszego terminu siewu. Nieprzezimowanie 
pszenicy ozimej wysianej w pierwszej, a jarej w trzeciej dekadzie pa dziernika 
w roku o bardzo ostrej zimie mo e potwierdza  s uszno  zalece  pó nego 
jesiennego wysiewu odmian przewódkowych. Plon ziarna pszenicy ozimej 
‘Muszelka’, niezale nie od terminu siewu, rednio w okresie bada  by  wi kszy 
ni  jarej ‘Monsun’ sianej zarówno jesieni , jak i wiosn . Wi kszy plon pszenicy 
ozimej wynika  g ównie z wi kszej obsady k osów. Pszenica jara wysiewana 
jesieni  plonowa a podobnie jak siana wiosn  w terminie optymalnym. Jej siew 
w pierwszej dekadzie listopada by  uzasadniony w przypadku opó nienia siewu 
wiosn , które powodowa o zmniejszenie liczby ziaren w k osie, masy tysi ca 
ziaren i plonu ziarna. Wysiew pszenicy jarej jesieni  pozwala  uzyska  ziarno 
o podobnej warto ci technologicznej jak sianej wiosn  w terminie optymalnym, 
tylko zawarto  bia ka i liczba opadania by y istotnie mniejsze. Z kolei ziarno 
pszenicy ozimej, niezale nie od terminu jej siewu, mia o wi ksz  g sto  
w stanie zsypnym, ale mniejsz  warto  wska nika sedymentacji i liczb  
opadania ni  ziarno pszenicy jarej sianej jesieni . Natomiast w stosunku do ziarna 
pszenicy jarej wysiewanej wiosn  w terminie optymalnym charakteryzowa o si  
ponadto mniejsz  zawarto ci  bia ka i szklisto ci . Uprawa pszenicy ozimej, 
nawet przy opó nieniu terminu siewu do pocz tku listopada, pozwoli a uzyska  
wi ksz  nadwy k  bezpo redni  ni  wysiew pszenicy jarej. W przypadku 
likwidacji plantacji pszenicy i konieczno ci jej przesiewu oszacowana nadwy ka 
bezpo rednia by a mniejsza od nadwy ki bezpo redniej uzyskanej z uprawy 
pszenicy jarej wysiewanej wiosn  nawet w terminie opó nionym. 
 
 
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, IIIa 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. 
 


