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Plonowanie i efekty ekonomiczne produkcji
pszenicy ozimej i jarej w stanowisku
po buraku cukrowym

Yield and economic effect of winter and spring wheat production
in the sugar beet stand

Streszczenie. Badania przeprowadzono na polach produkcyjnych w trzech rolniczych zaktadach
doswiadczalnych ITUNG-PIB potozonych w réznych rejonach kraju w latach 2019-2021. Celem
badan byto poznanie wptywu terminu siewu na plonowanie i optacalno$¢ produkcji pszenicy ozimej
i jarej w stanowisku po buraku cukrowym zbieranym pdzng jesienig. Oceniono plony ziarna, kosz-
ty bezposrednie i efekty ekonomiczne produkcji pszenicy. Stwierdzono, ze poziom plondéw ziarna
zalezat od lokalnych warunkow, a koszty i optacalnos¢ produkeji od cen zakupu srodkoéw produkeji
(nasion, nawozow i $rodkow ochrony roslin) i cen zbytu ziarna pszenicy. Plony ziarna byty znacz-
nie zréznicowane w poszczegolnych miejscowosciach. Na plonowanie pszenicy wptywaty istotnie
warunki pogodowe; w warunkach duzych niedoboroéw wilgoci (opaddéw) przecigtny poziom plonow
byt najnizszy (ok. 4,5 t-ha™), a w korzystnych warunkach pogodowych osiggano plony najwyzsze
(ok. 6,5 t-ha™'). W badanych lokalizacjach siew pszenicy jarej wiosng prowadzit do obnizki plonow
ziarna (o 0,8-1,5 t-ha™') w poréwnaniu z osigganymi w warunkach siewu jesiennego. Na oplacal-
nos¢ produkcji pszenicy wptywal rowniez dobor jej odmiany. W strukturze bezposrednich kosztow
produkcji na ogdt przewazaty nawozy mineralne, a mniejszy udzial miaty nasiona i $rodki ochrony
roslin. Wyniki badan wskazuja, ze ze wzgledu na wielkos¢ plonu ziarna i efekty ekonomiczne pro-
dukcji bardziej jest uzasadniona uprawa pszenicy jarej (przewodkowej), wysiewanej pozng jesienia
niz wiosng.

Stowa kluczowe: pszenica, termin siewu, plon ziarna, warunki pogodowe, efekty ekonomiczne
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WSTEP

Wsrod przedplonow zboz sa rosliny pdzno schodzace z pola, takie jak burak cukrowy
i kukurydza uprawiana na ziarno. W przypadku buraka cukrowego jego wartos¢ przed-
plonowa zalezy w duzym stopniu od terminu zbioru. Cukrownie na ogot rozpoczynaja
kampanie produkcyjne wczesng jesienig we wrzesniu, a koncza poézng jesieniag. W wa-
runkach wczesnego zbioru buraka w tym stanowisku mozna z powodzeniem wysiewac
pszenicg 0zimg, natomiast przy zbiorze pdznojesiennym sytuacja jest inna, gdyz znacznie
ogranicza siew jesienny zbdz. Stanowisko po buraku dla zb6z jest dos¢ problematyczne,
bowiem wiosng wystepuja coraz czesciej okresy suszy spowodowane niedoborem opadow,
co czyni uprawe zb6z jarych dos¢ zawodng. W praktyce coraz czesciej po buraku cukrowym
jesienig wysiewa si¢ przewodkowa forme pszenicy jarej [Listowski 1963, Grocholski i in.
2007, Kardasz i in. 2010, Wyzinska 2013, Grabinski i Wyzinska 2014, Przewodki... 2020].

W pierwszej dekadzie XXI w. przeprowadzono w Polsce badania, ktorych celem byto
okreslenie plennosci odmian zbo6z jarych, szczegdlnie w warunkach poéznojesiennego sie-
wu. Wyniki badan wskazuja, ze siew pszenicy jarej pozna jesienig jest mniej zawodny
niz wykonany wiosng [Rudnicki i in. 1999, Grocholski i in. 2007, Kurowski i Bruderek
2009, Kardasz i in. 2010, Wyzinska 2017, Wyzinska i Grabinski 2018]. Stwierdzono, ze
plony ziarna pszenicy jarej z siewu wiosennego sg czesto istotnie nizsze od osiaganych
w warunkach siewu péznojesiennego. Niskie plony ziarna z siewu wiosennego czgsto sg
spowodowane gorszymi warunkami atmosferycznymi, szczegolnie bardzo malg iloscia
opadow w okresie siewu i wschodow pszenicy [Sutek i in. 2017]. Siew pszenicy jarej
w terminie jesiennym ma wiele zalet, bowiem powoduje wydluzenie okresu wegetacji
(w tym faz krzewienia i strzelania w zdzbto) oraz zwigkszenie odporno$ci roslin na susze
wiosenng [Rudnicki i in. 1999, Grocholski i in. 2007, Kurowski i Bruderek 2009, Kardasz
iin. 2010].

Oprocz efektow produkcyjnych, wyrazanych wielkoscia plonu ziarna, waznym
elementem jest ocena ekonomiczna produkcji pszenicy w stanowisku po buraku cukro-
wym. Jednak ten aspekt oceny jest mato rozpoznany. W produkcji roslinnej wazne jest
nie tylko osiagnie wysokich plonow, ale tez uzyskiwanie zadowalajacych wynikow eko-
nomicznych. Wedlug Krasowicza [2009] ocena ekonomiczna umozliwia i ulatwia wy-
bor rozwigzan oferowanych przez nauke praktyce rolniczej, a takze odgrywa wazna role
w podejmowaniu decyzji zwigzanych m. in. z wyborem okreslonego wariantu technologii
produkcji w gospodarstwie rolnym. Badania wskazuja, ze w gospodarstwach prowadzo-
nych na wyzszym od przecigtnego poziomie, wigkszy wptyw na efekty ekonomiczne pro-
dukcji roslinnej moze mie¢ czynnik cenowy (ceny zakupu srodkow produkcji, ceny zbytu
ziemioptodow) niz technologia produkcji [Harasim i Krasowicz 1996].

Celem pracy bylo poznanie wptywu terminu siewu na plonowanie i efekty ekono-
miczne produkcji pszenicy ozimej i jarej w stanowisku po buraku cukrowym zbieranym
pozna jesienia.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie polowe, zwane fanowym [Rudnicki 1991], przeprowadzono w trzech
Rolniczych Zaktadach Doswiadczalnych IUNG-PIB, w latach 2019-2021. Doswiadcze-
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nie bylo zaktadane w réznych rejonach kraju, w Borusowej (woj. matopolskie), Werb-
kowicach (woj. lubelskie) i Wielichowie (woj. wielkopolskie) na glebach kompleksu
pszennego dobrego. Duze powierzchnie poletek wynoszace 650 m? umozliwity uzywanie
maszyn i narzedzi (agregat uprawowy, siewnik, opryskiwacz, kombajn zbozowy) stoso-
wanych w warunkach produkcyjnych.

Doswiadczenie zalozono metoda blokow losowanych jako bezpowtorzeniowe. Obiek-
tami badanymi byly technologie produkcji pszenicy ozimej i jarej stosowane po buraku
cukrowym uprawianym na oborniku, zréznicowane pod wzgledem doboru odmian psze-
nicy i terminu ich siewu (tab. 1). W badaniach uwzgledniono jako$ciowe odmiany psze-
nicy. Zastosowano dwa terminy siewu — p6znojesienny (3 dekada pazdziernika, obiekty
A-D) i wiosenny (1 dekada kwietnia, obiekty E i F). Przed siewem pszenicy stosowano
fosfor i potas w dawkach zaleznych od zasobnosci gleby w te sktadniki (tab. 2). Jedy-
nie w Werbkowicach, z uwagi na wysoki poziom ich zawartosci w glebie, nie nawozono
fosforem i potasem. Azot na wszystkich obiektach stosowano w dawce 120 kg N-ha™,
z podziatem na trzy czesci: 1 czg$¢ w ilosci 60 kg N-ha! na wiosne, II cze$¢ w ilosci
40 kg N-ha™' w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 32) i III w ilosci 20 kg N-ha™' w fazie po-
czatku kloszenia pszenicy (BBCH 52). Pszenicg ozima wysiano w ilo$ci 450 ziaren-m2,
ajarg 500 ziaren-m 2. W zakresie ochrony roslin stosowano herbicydy i fungicydy zgodnie
z wystepujacymi potrzebami i zaleceniami Instytutu Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu.

Ocene ekonomiczng produkeji przeprowadzono zgodnie z metodyka IERiIGZ-PIB,
z uwzglednieniem nadwyzki bezposredniej [Augustynska 2018, Skarzynska i Abram-
czuk 2018]. Ponadto obliczono wskaznik optacalnosci bezposredniej. Nadwyzka bezpo-
srednia jest roznicg migdzy wartoécig towarowa plonu ziarna, a kosztami bezposrednimi
produkcji. Do kosztow bezposrednich zaliczono warto$¢ zuzytych materiatow, tj. nasion,
nawozéw mineralnych i srodkéw ochrony roslin. Wskaznik optacalnosci bezposredniej

Tabela 1. Charakterystyka obiektow doswiadczalnych
Table 1. Characteristics of experimental objects

Symbol Obiekt/Obiects
obiektu/
Object termin siewu forma odmiana klasa jako$ci ziarna
symbol sowing date form cultivar grain quality class
a 3. dekada pazdziernika | pszenica ozima Formacja A-jakosciowa/A-quality
3rd decade October winter wheat (2017)*
3. dekada pazdziernika | pszenica ozima . Bj akosmowa chlebowa/
b . Medalistka B-quality bread
3rd decade October winter wheat
(2016)*
c 3. dekada pazdziernika | pszenica jara Arabella A-jakosciowa/A-quality
3rd decade October spring wheat (2011)*
d 3. dekada pazdziernika | pszenica jara Harenda B-jakosciowa chlebowa/
3rd decade October spring wheat B-quality bread (2014)*
. 1. dekada kwietni?/ Ist psz.enica jara Arabella A-jakosciowa/quality
decade of April spring wheat (2011)*
£ 1. dekada kwietnia/lst | pszenica jara Harenda B-jakosciowa chlebowa/
decade of April spring wheat B-quality bread (2014)*

* Rok wpisu do krajowego rejestru odmian./ Year of cetry in the national variety register.
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Tabela 2. Nawozenie mineralne i ilo$ci wysiewu ziarna pszenicy ($rednio z lat 2019-2021)
Table 2. Mineral fertilization and amounts of wheat grain sowing (average for 2019-2021)

. Wysiew ziarna pszenicy
.. . Nawozenie . .
Miejscowosé Fertilization (kg-ha ') Sowing wheat grain
Localities & (szt:m™?/ pcs.-m?)
N P,0;s K,O ozimej/winter jarej/spring
Borusowa 120 80 98 450 500
Werbkowice 120 - - 450 500
Wielichowo 120 32 125 450 500

wyraza relacje wartosci produkcji do poniesionych kosztow bezposrednich. Opracowanie
wykonano dla kazdej miejscowosci (wyniki §rednie z lat badan), wedtug cen z 2021 r.
W obliczeniach uwzgledniono przecigtne ceny zbytu ziarna pszenicy w notowaniach kra-
jowych oraz ceny faktycznego zakupu i zuzycia materialow, ponoszone w poszczegol-
nych obiektach doswiadczalnych.

Oceng warunkéw pogodowych przeprowadzono na podstawie podstawowych ele-
mentéw meteorologicznych i wskaznikow wyrazajacych relacje dwoch elementéw skta-
dowych (tab. 3). W tej ocenie uwzgledniono:

— $rednig dobowa temperaturg powietrza (°C),

— sum¢ opadow (mm),

— wskaznik klimatyczny bilansu wodnego (mm),

— wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa (warto$¢ niemianowana).

Klimatyczny bilans wodny (KBW) jest uznawany za jeden z bardziej powszech-
nych wskaznikéw oceny niedoboru lub nadmiaru wody dla danego okresu [Doroszewski
iin. 2014, Wierzbicka 2014]. KBW stanowi réznice¢ pomi¢dzy opadem atmosferycznym
a transpiracja potencjalng. Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa (k), ktory charaktery-
zuje warunki opadowo-termiczne, obliczono wedtug wzoru [Bac i in. 1993]:

K=YP- 10/t

gdzie:
P — suma opadow (mm),
t — $rednia dobowa temperatura powietrza (°C).

Wskaznik hydrotermiczny umozliwia wyodrgbnienie zaréwno warunkow ekstremal-
nie suchych, jak i ekstremalnie wilgotnych, na podstawie nastgpujacych klas wartosci:
skrajnie suchy <0,4; bardzo suchy 0,4 <k < 0,7; suchy 0,7 <k <1,0; do$¢ suchy 1,0 <k <
1,3; optymalny 1,3 <k < 1,6; dos¢ wilgotny 1,6 <k < 2,0; wilgotny 2,0 <k < 2,5; bardzo
wilgotny 2,5 <k < 3,0 i skrajnie wilgotny k > 3,0 [Skowera i Puta 2004].

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan oceniono na podstawie czte-
rech elementow: $redniej dobowej temperatury powietrza, sumy opadow, klimatycznego
bilansu wodnego i wskaznika hydrotermicznego Sielianinowa (tab. 3).

Lata badan réznity si¢ pod wzgledem termicznym. We wszystkich miejscowosciach
w kwietniu 2021 r. notowano najnizsza temperatur¢ powietrza (ok. 6°C), natomiast naj-
wyzsza (ponad 200°C) w czerwcu 2019 i w lipcu 2021 r. Przecigtnie okres wegetacji
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Tabela 3. Warunki agrometeorologiczne w okresie wegetacji w rejonach potozenia obiektéw
doswiadczalnych
Table 3. Agrometeorogical conditions during the growing season in the areas where
the experimental objects are located

Okres wegetacji/The growing season
RZD* Lata Year
v \% VI viI v-vil
I. Srednia dobowa temperatura powietrza/Average daily air temperature (°C)

2019 10,1 12,8 21,9 19,6 16,1

Borusowa 2020 8,8 11,4 18,2 19,1 14,4
2021 6,7 12,6 19,1 21,6 15,0

Srednio/Average 19812010 8,3 14,0 16,7 14,5 15,1
2019 9,9 134 20,9 18,4 15,7

Werbkowice 2020 8,4 11,4 18,7 18,5 14,3
2021 6,0 12,7 19,5 22,1 15,1

Srednio/Average 1981-2010 8,1 12,5 19,7 19,7 15,0
2019 10,1 11,5 22,3 18,9 15,7

Wielichowo 2020 8,3 11,2 17,9 18,5 14,0
2021 5,7 11,5 19,2 20,1 14,1

Srednio/Average 19812010 39,0 64,0 81,0 84,0 27,1

II. Suma opad6w/Total rainfall (mm)

2019 60,9 186,9 34 16,2 2674
Borusowa 2020 14,1 96,0 103,3 38,6 252,0
2021 44,6 71,1 60,7 134,5 310,9

Srednio/Average 19812010 39,0 64,0 81,0 84,0 27,1
2019 338 96,5 53,2 30,0 213,5

Werbkowice 2020 6,2 98,1 165,7 71,1 341,1
2021 36,1 53,9 64,3 37,1 191,4

Srednio/Average 1981-2010 42,0 59,0 81,0 84,0 267
2019 9,5 56,0 4,6 57,4 127,5

Wielichowo 2020 34 53,9 47,2 40,6 145,1
2021 26,6 74,2 52,9 89,3 243,0

Srednio/Average 19812010 32,0 46,0 56,0 75,0 209

II1. Klimatyczny bilans wodny/Climatic water balance (mm)

2019 -14 99 —-154 -108 -177

Borusowa 2020 —86 7 -9 -89 =177
2021 —22 —24 —67 3 —110

2019 =57 1 -107 -94 -257

Werbkowice 2020 95 2 48 =57 —-102
2021 —34 -50 —54 -114 —252

2019 -84 —49 -172 —63 -368

Wielichowo 2020 -98 53 74 -89 -314
2021 -37 —21 —59 —33 —150

IV. Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa/Hydrothermic index

2019 2,01 4,71 0,05 0,27 1,36

Borusowa 2020 0,53 2,72 1,89 0,48 1,43
2021 2,22 1,88 1,06 2,01 1,64

2019 1,14 2,40 0,85 0,53 1,12

Werbkowice 2020 0,25 2,87 2,95 1,24 1,96
2021 2,01 1,41 1,10 0,54 1,04

2019 0,31 0,16 0,07 0,98 0,67

Wielichowo 2020 0,14 1,60 0,88 0,71 0,85
2021 1,56 2,08 0,92 1,43 1,32

* RZD — Rolniczy Zaktad Doswiadczalny/Agricultural Experimental Station.
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w 2020 r. byt najchtodniejszy (ok. 14°C). Rozktad opadow w latach i miejscowosciach byt
nierownomierny. Kwiecien 2020 r. i czerwiec 2019 r. w Borusowej i Wielichowie nalezy
oceni¢ jako do$¢ suchy. Obfite opady (powyzej 100 mm) wystapity w Borusowej w maju
2019, czerwcu 2020 i w lipcu 2021 r., a takze w Werbkowicach w czerwcu 2020 r. (tab. 3).
Okres wegetacji (IV=VII) wyrdzniat si¢ wyzszym poziomem opadéw w Borusowej i Wie-
lichowie w 2021 r., a w 2020 r. rowniez w Werbkowicach. W Wielichowie lata 2019 12020
nalezy uznac¢ jako do$¢ suche. Duzy niedobor opadow wystapit w czerweu 2019 r. w Bo-
rusowej i Wielichowie. Natomiast dodatni klimatyczny bilans wodny (KBW) notowano
w maju 2019 i 2020 r. w Borusowej i Werbkowicach oraz w czerwcu 2020 r. i w lipcu
2021 r. w Borusowej (tab. 3). W okresie wegetacji najbardziej ujemnym bilansem wodnym
cechowat si¢ czerwiec w 2019 r. w Wielichowie. Na podstawie wskaznika hydrotermicz-
nego okresy wegetacji w latach 2019 1 2020 w Borusowej i 2021 w Wielichowie mozna
oceni¢ jako do$¢ optymalne. Najbardziej niekorzystne warunki — bardzo suche i suche
wystgpity w latach 2019 1 2021 w Werbkowicach. Wymagania wodne roslin pszenicy wy-
nosza 270-300 mm. Na glebach lekkich rosliny potrzebujg o 15-60 mm wigcej opadow
atmosferycznych, a na cigzkich o 2040 mm mniej niz na glebach $rednich [Ostrowski
i1in. 2008]. Dane literaturowe [Podolska i Hotubowicz-Kliza 2006, Panasiewicz i Koziara
2007] wskazuja, ze zapotrzebowanie dobowe roslin pszenicy na wode¢ waha si¢ od 1 do
4 mm w fazach krytycznych. Obejmuje on okres od fazy strzelania w zdzbto do kloszenia
oraz kwitnienia i formowania ziarniaka.

W syntetycznym ujgciu, na podstawie wartosci poszczegodlnych elementéw meteoro-
logicznych przedstawionych w tabeli 3, mozna okres wegetacji (IV-VII) w poszczegol-
nych miejscowosciach ocenic jako:

— Borusowa — w latach 2019 i 2020 optymalny, a w 2021 r. do$¢ wilgotny;

— Werbkowice — w latach 2019 1 2021 dos¢ suchy, a w 2020 r. wilgotny;

— Wielichowo — w 2019 r. bardzo suchy, 2020 — suchy i1 2021 — optymalny.

Nalezy dodaé, ze rejony z miejscowosciami, w ktorych prowadzono badania réznig
si¢ znacznie cz¢stotliwoscia wystgpowania susz rolniczych. Sporadycznie susze notowa-
no w rejonach prowadzenia badan w Borusowej i Werbkowicach, natomiast rejon Wieli-
chowa cechuje si¢ do$¢ duzg czestotliwoscia wystepowania susz rolniczych [Doroszewski
iin. 2014].

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a réznice migdzy
srednimi oceniono testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Do obliczen statystycz-
nych wykorzystano pakiet obliczeniowy ANAWAR-5.3.FR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon ziarna

Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie plonéw ziarna w zaleznosci od lat
badan, miejscowosci i technologii produkcji pszenicy (tab. 4). Wystgpilo rowniez istot-
ne wspotdziatanie migdzy latami badan i miejscowosciami. Sposrod lat badan najnizsza
wydajnos$¢ pszenicy stwierdzono w 2019 roku (4,46 t-ha!), a w latach 2020 i 2021 nastg-
pit progres plonéw wynoszacy przecigtnie 1 t-ha ! rocznie. Na takie plonowanie pszenicy
wplyw wywieraty warunki pogodowe, korzystniejsze w Borusowej (zblizone do optymal-
nych) niz w Werbkowicach (dos¢ suche) i w Wielichowie (bardzo suche) — tabela 3.
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W Borusowej osiggano najwyzsze plony ziarna (Srednio 5,9 t-ha™), a istotnie nizsze
(ok. 1 tha™') w Wielichowie. Plonowanie pszenicy w Werbkowicach byto na posrednim
poziomie w relacji do wydajnosci osigganej w Borusowej i Wielichowie. Duza wydajno-
Scig cechowata si¢ uprawa pszenicy w Borusowej w 2019 r. oraz w 2021 r. w Werbko-
wicach i Wielichowie (ok. 6,7 t-ha™). Natomiast najnizszy poziom plonéw stwierdzono
w Werbkowicach 1 Wielichowie w 2019 r.; r6znica w plonach wynosita az 3,4 t-ha™, co
stanowito 50% najwickszej wydajnosci.

Sposrod porownywanych technologii produkcji pszenicy (a—f) przecietnie najwyzszy
plon (6,16 t-ha™') wydata pszenica ozima odmiany Formacja (a), natomiast pszenica ozima
odmiany Medalistka (b) oraz pszenica jara odmian Arabella i Harenda (c, d) w warunkach
siewu poznojesiennego plonowaty na nieco nizszym poziomie (ok. 5,7 t-ha™). Pszeni-
ca jara wysiana na wiosne¢ wydata plony ziarna o ponad 1 t-ha™ nizsze od osiggnictych
w warunkach siewu po6znojesiennego (tab. 4). Przeci¢tnie pszenica jara (e, f) z siewu wio-
sennego plonowata na nizszym poziomie od wysiewanej jesienia; w Borusowej réznica
wynosita ok. 0,8 t-ha™!, w Werbkowicach — 1,2 tha™!, a w Wielichowie — 1,5 tha™'. Nalezy
stwierdzi¢, ze na wielko$¢ roznic w plonach ziarna miaty istotny wptyw warunki pogo-
dowe, szczegolnie w 2019 r. w Wielichowie (tab. 3). Obydwie odmiany pszenicy jarej
w Borusowej w warunkach wysiewu p6zng jesienig plonowaly na podobnym poziomie,
a w Wielichowie wicksza wydajnoscig cechowala si¢ pszenica jara odmiany Harenda (d).
O duzym znaczeniu zmiennych w latach warunkow pogody w ksztaltowaniu efektow pro-
dukcyjnych jesiennych siewow zboz jarych §wiadczg rowniez wyniki badan Kardasza
iin. [2010]. Stwierdzono, ze plon ziarna pszenicy jarej odmiany Cytra byt w jednym roku
wyzszy az o 71,6%, a w drugim o 51% od osiagni¢tego z siewu wiosennego.

Na plon ziarna pszenicy jarej znaczacy wptyw miato lepsze rozkrzewienie si¢ roslin
w warunkach siewu poznojesiennego niz wiosennego. Stad tez w kazdej lokalizacji naj-
mniejsza obsade ktosow na jednostce powierzchni charakteryzowaty si¢ obiekty z pszeni-
ca jarg wysiang wiosna (tab. 5). O efekcie jesiennego siewu zb6z jarych w duzym stopniu
decyduje dobor odmiany [Weber i Kaus 2007, Kardasz i in. 2010, Wyzinska 2017]. Wyz-
szy poziom plonowania odmian przewdodkowych pszenicy jarej w warunkach siewu je-
siennego wynika z wigkszego rozkrzewienia produkcyjnego, czego skutkiem jest wigksza
liczba ktoséw na jednostce powierzchni. Kardasz i in. [2010] stwierdzili, Ze pszenica jara
odmiany Cytra przy wysiewie jesiennym w stosunku do siewu wiosennego wyksztalcila
az 0 69% wiecej ktosow. Wiele badan rowniez wskazuje, ze termin jesienny korzystnie
wplywa na mase 1000 ziaren [Mazurek i Sutek 2000, Grocholski i in. 2007, A&ko i Santa-
vec 2014, Wenda-Piesik 1 Wasilewski 2015, Wyzinska 2017].

Oplacalnos$¢ bezposrednia produkeji

W tabelach 6-8 przedstawiono wartos¢, koszty bezposrednie i optacalno$¢ bezpo-
srednig produkcji pszenicy w poszczegolnych lokalizacjach. W ocenie ekonomicznej
uwzgledniono przecigtne plony ziarna w latach 2019-2021. W warunkach Borusowej
najwyzsze plony ziarna i zarazem najwicksza warto$¢ produkcji osiggni¢to na obiekcie
z pszenicg ozimg (a), a najnizsza wartos¢ przyjmowaly wskazniki w uprawie pszenicy ja-
rej z siewu wiosennego (e, f) —tabela 6. Koszty bezposrednie produkcji byty zroznicowane
w zakresie nasion, a koszty nawozow mineralnych i srodkow ochrony ro$lin byty jednako-
we na wszystkich obiektach do§wiadczenia. Koszty nasion pszenicy jarej byty zdecydowa-
nie (2—-3-krotnie) wyzsze niz pszenicy ozimej. Szczegolnie wysoki koszt zakupu cechowat
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Tabela 4. Plony ziarna pszenicy
Table 4. Yields of wheat grain (t-ha™)

Lata Symbol obiektu C. Miejscowosci/Localities (M)
Year Object’s symbol* . - Srednia
(L) (0) Borusowa | Werbkowice | Wielichowo Mean
a 7,34 4,24 4,67 5,42
b 7,19 3,11 4,50 493
c 6,87 2,63 4,23 4,58
2019 d 6,56 3,40 433 4,76
e 6,25 3,12 1,43 3,60
f 6,00 3,39 1,00 3,46
Srednia/Mean 6,70 3,32 3,36 4,46
a 5,62 5,93 6,67 6,07
b 4,53 5,00 6,17 5,23
c 5,47 7,50 3,33 5,43
2020 d 5,94 7,00 5,17 6,04
e 4,22 5,30 3,00 4,17
f 4,69 4,62 4,17 4,49
Srednia/Mean 5,08 5,89 4,75 5,24
a 6,48 7,10 7,37 6,98
b 5,94 7,20 7,67 6,94
c 6,09 7,40 6,60 6,70
2021 d 5,90 7,20 6,70 6,60
e 5,63 5,90 5,83 5,79
f 5,47 5,70 6,10 5,76
Srednia/Mean 5,92 6,75 6,71 6,46
a 6,48 5,76 6,24 6,16
b 5,89 5,10 6,11 5,70
‘ . c 6,14 5,84 4,72 5,57
Srednia/Mean d 6,14 5,87 5,40 5,80
e 5,37 4,77 3,42 4,52
f 5,39 4,57 3,76 4,57
Srednia/Mean 5,90 5,32 4,94 5,39
NIRq 45/ LSDy 05
L=0,654,0=1,1499;M=0,654;,LxO=rn;OxM=rn;Mx0=1,133; LxM=1,133; M
xO=rn;O0OxM=rn.

r.n. — réznica nieistotna/ non significant difference
* Oznaczenia symboli obiektow zostaty opisane w tabeli 1./ Object’s symbols are described in table 1.

nasiona pszenicy jarej Arabella (c, ). Najkorzystniejsze warto$ci nadwyzki bezposredniej
1 optacalno$ci bezposredniej produkcji osiggano w warunkach uprawy pszenicy ozimej
(a). W przypadku uprawy pszenicy jarej wysianej wiosng (e, f) wymienione wskazniki
przyjmowaty mniej korzystne wartosci. W zalezno$ci od miejscowosci wystapily roznice
($rednio dla dwoch odmian pszenicy) w oplacalnosci produkcji na korzys$¢ siewu jesien-
nego, ktore wynosity w Borusowej 35%, w Werbkowicach 86% 1 w Wielichowie 67%.
Produkcja ziarna pszenicy jarej wysianej p6zng jesienig cechowatla si¢ wigksza nadwyzka
bezposrednig i zarazem korzystniejszym wskaznikiem optacalno$ci niz uprawiana w wio-
sennym terminie siewu.
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W warunkach Werbkowic pszenica jara wysiana jesienig (¢, d) plonowata na nieco
nizszym poziomie niz pszenica ozima (tab. 6). Relacje wartosci produkceji (plon ziarna
x cena zbytu) ksztaltowaly si¢ analogicznie jak plony ziarna. Siew pszenicy jarej wio-
sng (e, ) skutkowatl mniejszg ok. 1,2 t-ha™! wydajno$cig ziarna w poréwnaniu z osiggang
z siewu jesiennego. Wyzsze koszty nasion, podobnie jak w przypadku Borusowej, wyni-
kaly z wyzszych cen zakupu nasion pszenicy jarej szczegolnie w odniesieniu do obiektow
z odmiang Arabella (c, e). Koszty nawozow mineralnych (wtasciwie tylko azotu) byty
dos¢ niskie, gdyz nie stosowano fosforu i potasu w warunkach wysokiej zasobnosci gleby
w te sktadniki mineralne. W zakresie nadwyzki bezposredniej najkorzystniej ksztaltowat

Tabela 5. Cechy roslin pszenicy ($rednia z lat 2019-2012)
Table 5. Characteristics of wheat plants (average from 2019-2021)

. . Liczba ktosow

) Odmlz?na Rozkrzew1§nle (szt..m °) Masa 1000 ziaren (g)

Obl?th* pszeplcy prod}l kcyjne. Number of ears Weight of 1000 grains
Objects Cultivars Productive tillering (pes.-m )
of wheat

Bor.** | Werb. | Wiel. | Bor. | Werb. | Wiel. | Bor. | Werb. | Wiel.

a Formacja 2,11 3,48 | 2,07 | 600 | 641 549 |39.6| 478 | 31,9

b Medalistka 1,83 | 2,86 | 2,18 | 584 | 536 513 | 444 | 46,8 | 40,5

c Arabella 2,02 | 2,49 | 1,12 | 597 | 633 415 | 394 | 40,8 | 32,6

d Harenda 2,14 | 2,67 | 1,84 | 631 | 599 454 | 40,7 | 40,5 | 39,0

e Arabella 2,41 1,61 | 1,58 | 577 | 508 402 | 36,7 | 40,0 | 30,1

f Harenda 1,86 | 2,56 | 1,56 | 590 | 538 404 | 37,5 39,5 | 33,9

NIRg05/LSDy o5 0,11 | 0,12 | 0,11 |37,5| rn. | 182 | 1,21 | 1,07 | 2,70

* Oznaczenia symboli obiektow zostaty opisane w tabeli 1./Object’s symbols are described in table 1.
** Miejscowosci/Localities: Bor. — Borusowa, Werb. — Werbkowice, Wiel. — Wielichowo.

Tabela 6. Wartos$¢, koszty bezposrednie i optacalnos¢ produkcji pszenicy w Borusowe;j
Table 6. Value, directs costs and profitability of wheat production in Borusowa

e . . Obiekty/Objects*
Wyszczegolnienie/Specification " b o d . F
Plon ziarna/Yield of grain (t~ha’1) 6,48 | 5,89 | 6,14 | 6,15 | 537 | 5,39
Ceny zbytu ziarna/Selling prices of grain (PLN-t™") | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850
Warto$¢ produkcji/The value of production 5508 | 5007 | 5219 | 5228 | 4565 | 4582
(PLN‘ha™")

Koszty bezposrednie/Direct costs (PLN-ha™), 1510 | 1555 | 2000 | 1749 | 2000 | 1749
w tym:

— nasiona/seeds 247 | 292 | 737 | 486 | 737 | 486

— nawozy mineralne/mineral fertilizers 862 | 862 | 862 | 862 | 862 | 862

— $rodki ochrony roslin/plant protection agents 401 | 401 | 401 | 401 | 401 | 401

Nadwyzka bezposrednia/Direct surplus (PLN-ha™") | 3998 | 3452 | 3219 | 3479 | 2567 | 2833
Wskaznik oplacalnosci bezposredniej/Indicator of | 365 | 322 | 261 | 299 | 228 | 262

direct profitability (%)

* Oznaczenia symboli obiektow zostaty opisane w tabeli 1./Object’s symbols are described in table 1.
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Tabela 7. Warto$¢, koszty bezposrednie i optacalno$é produkcji pszenicy w Werbkowicach
Table 7. Value, directs costs and profitability of wheat production in Werbkowice

e . . Obiekty/Objects™®
Wyszczegolnienie/Specification . b . d . b
Plon ziarna/Yield of grain (t-ha’l) 5,76 | 5,10 | 5,84 | 5,87 | 4,77 | 4,57
Ceny zbytu ziarna/Selling prices of grain (PLN-t™") | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850
Warto$¢ produkcji/The value of production 4896 | 4335 | 4964 | 4989 | 4054 | 3884
(PLN-ha™)

Koszty bezposrednie/Direct costs (PLN-ha'), 836 | 881 | 1326 | 1075 | 1326 | 1075
w tym:

— nasiona/seeds 247 | 292 | 737 | 486 | 737 | 486
— nawozy mineralne/mineral fertilizers 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135

— $rodki ochrony roslin/plant protection agents 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454
Nadwyzka bezposrednia/Direct surplus (PLN-ha™') | 4060 | 3454 | 3638 | 3914 | 2728 | 2809
Wskaznik optacalnosci bezposredniej/Indicator of | 586 | 492 | 374 | 464 | 306 | 361

direct profitability (%)

* Oznaczenia symboli obiektow zostaty opisane w tabeli 1./Object’s symbols are described in table 1.

Tabela 8. Warto$¢, koszty bezposrednie i oplacalnosé¢ produkcji pszenicy w Wielichowo
Table 8. Value, directs costs and profitability of wheat production in Wielichowo

e . . Obiekty/Objects*

Wyszczegolnienie/Specification a b . q . F
Plon ziarna/Yield of grain (t-ha’l) 6,24 | 6,11 | 4,72 | 5,40 | 3,42 | 3,76
Ceny zbytu ziarna/Selling prices of grain (PLN-t") | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850
Warto$¢ produkcji/The value of production 5304 | 5193 | 4012 | 4590 | 2907 | 3196
(PLN-ha™)
Koszty bezposrednie/Direct costs (PLN-ha™"), 1270 | 1315 | 1760 | 1509 | 1672 | 1421
w tym:
— nasiona/seeds 247 | 292 | 737 | 486 | 737 | 486
— nawozy mineralne/mineral fertilizers 602 | 602 | 602 | 602 | 602 | 602
— $rodki ochrony roslin/plant protection agents 421 | 421 | 421 | 421 | 333 | 333
Nadwyzka bezposrednia/Direct surplus (PLN-ha ') | 4034 | 3878 | 2252 | 3081 | 1235 | 1775
Wskaznik optacalnosci bezposredniej/Indicator of | 418 | 395 | 228 | 304 | 174 | 225
direct profitability (%)

* Oznaczenia symboli obiektow zostaty opisane w tabeli 1./Object’s symbols are described in table 1.

si¢ ten wskaznik na obiektach z pszenica ozima odmiany Formacja (a) i pszenica jarg
odmiany Harenda wysiang jesienia (d). Pod wzgledem optacalnos$ci bezposredniej wyr6z-
niala si¢ pszenica wysiana na obiekcie a, najnizsza warto$¢ tego wskaznika byta osigga-
na na obiekcie e z pszenica jarg odmiany Arabella wysiang wiosna. Wyzsza optacalno$¢
produkcji pszenicy w warunkach Werbkowic niz Borusowej wynikata gtéwnie z niskich
kosztow nawozenia mineralnego (tab. 7).

W warunkach Wielichowa pszenica ozima (obiekty a, b) plonowata zdecydowanie
wyzej od pszenicy jarej zardowno wysianej p6zna jesienia (c, d), jak i wiosna (e, f) — tabela 8.
Wiosenny siew powodowat obnizke jej plonu o ok. 1,5 t-ha™! w poréwnaniu z osigganym
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z siewu jesiennego. Warto$¢ produkcji ksztattowata si¢ analogicznie do wielkosci plonu
ziarna. Natomiast koszty bezposrednie byly zalezne gtdéwnie od cen zakupu nasion i na-
wozenia azotem pszenicy ozimej. Pod wzgledem warto$ci nadwyzki bezposredniej najko-
rzystniej wypadata uprawa pszenicy ozimej odmiany Formacja (a), a relatywnie mniejsza
warto$¢ stwierdzono na obiekcie e z pszenica jarg odmiany Arabella (tab. 8). Sposrod
porownywanych obiektow najwigksza optacalnoscia produkcji cechowata si¢ uprawa
pszenicy ozimej odmiany Formacja (a). Optacalno$¢ uprawy formy jarej w warunkach
Wielichowa, w poréwnaniu z wynikami osiggnietymi w Borusowej i w Werbkowicach,
byta najnizsza (tab. 6-8).

Najkorzystniejsze wskazniki produkcji pszenicy jarej z siewu poéznojesiennego osia-
gano tylko w Werbkowicach, gdzie jej plony byty nawet wyzsze od uzyskiwanych z psze-
nicy ozimej (tab. 7). We wszystkich lokalizacjach siew pszenicy jarej pdzng jesienig byt
korzystniejszy pod wzgledem plonowania od tradycyjnego siewu wiosennego (tab. 5-7).
Przyrost plonu ziarna wynosit 0,8—1,5 t-ha™'.

Wyniki badan wlasnych (tab. 6-8) i dane z pismiennictwa [Augustynska-Grzymek
2015, Augustynska 2018, Harasim i Madej 2018] wskazuja, ze optacalno$¢ produkcji
pszenicy jest ksztaltowana przez wielkos¢ plonu ziarna, cen¢ jego zbytu i poziom po-
noszonych bezposrednich kosztéw produkcji. Zréznicowanie tego wskaznika wystepuje
zardwno w poszczegolnych gospodarstwach, jak i latach badan [Harasim i Madej 2018].
Optlacalnos¢ produkcji zalezy tez w duzym stopniu od poziomu intensywnosci technologii
[Sutek i in. 2016, Sutek i in. 2017].

Struktura bezposrednich kosztow produkcji pszenicy w poszczegdlnych miejscowo-
Sciach bylta zréznicowana w zalezno$ci od ponoszonych kosztow zakupu nasion, nawo-
z6w mineralnych i §rodkéw ochrony roslin. W Borusowej i Wielichowie glowna pozycje
kosztow stanowity nawozy mineralne (40-60%), a w Werbkowicach w podobnym stopniu
koszty nasion pszenicy ozimej i rodkdéw ochrony ro$lin (30-50%). Na ogdt koszty nasion
pszenicy jarej byly wyzsze niz pszenicy ozimej. W indywidualnych gospodarstwach towa-
rowych objetych systemem rachunkowosci FADN struktura kosztow produkcji pszenicy
ozimej w latach 2013 1 2016 byta dos¢ stabilna; nasiona stanowity 16% kosztow, nawozy
mineralne 56% i $rodki ochrony roslin 24% [Augustynska-Grzymek 2015, Augustynska
2018]. Podobnie ksztaltowata si¢ w gospodarstwach IUNG-PIB w latach 2013-2017; na-
siona stanowily przecigtnie ok. 16% kosztéw, nawozy mineralne 53% i $rodki ochrony
ro$lin 30% [Harasim i Madej 2018].

WNIOSKI

1. Plony ziarna pszenicy byly istotnie zréoznicowane w zaleznosci od miejscowosci
i lat badan. Najwyzsze przecigtne plony ziarna wydata pszenica uprawiana w Borusowej
(5,90 t'ha') i byly one wyzsze 0 0,47 t-ha™' od osiggnietych w Werbkowicachio 0,97 t-ha™
od uzyskanych w Wielichowie.

2. Na plonowanie pszenicy wplywaly istotnie rowniez warunki pogody. Przecigtnie
najnizsze plony wydata pszenica w 2019 r. (4,46 tha™), gdy wystgpily duze niedobory
wilgoci (opadow), a najwyzsze w 2021 1. (6,46 t-ha™), charakteryzujacym sie do$¢ ko-
rzystnymi warunkami pogodowymi dla jej uprawy.

3. W Borusowej nie stwierdzono istotnych r6znic mi¢dzy plonami ziarna pszenicy ja-
rej wysianej jesienia, a plonami pszenicy ozimej. W Wielichowie istotnie wyzej plonowa-
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la pszenica ozima niz forma jara wysiana jesienig i wiosng. Natomiast w Werbkowicach
plony pszenicy na poszczegolnych obiektach ksztaltowaty si¢ na podobnym poziomie.

4. W badanych lokalizacjach siew pszenicy jarej wiosng prowadzit do obnizki plonow
ziarna (0 0,8—1,5 tha™') w poréwnaniu z osigganymi w warunkach siewu jesiennego.

5. Najkorzystniejsze wskazniki ekonomiczne nadwyzki bezposredniej i optacalnosci
bezposredniej osiggano w uprawie pszenicy ozimej odmiany Formacja. W Werbkowicach
pod wzgledem optacalnosci produkcji wyrdzniata si¢ pszenica jara odmiany Harenda wy-
siana jesienia.

6. Ze wzgledu na wielkos¢ plonu ziarna i optacalno$¢ bezposrednia produkcji jest uza-
sadniona uprawa pszenicy jarej (przewodkowej), wysiewanej p6zng jesienig niz wiosna.
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Summary. The research was conducted on production fields in three Agricultural Experimental
Plants of IUNG-PIB located in different regions of the country, in 2019-2021. The aim of the re-
search was to find out the effect of sowing date on yield and profitability of winter and spring wheat
production in the stand after sugar beet harvested in late autumn. Grain yields, direct costs, and
economic effect of wheat production were evaluated. It was found that the level of grain yields de-
pended on local conditions, while the costs and profitability of production depended on the purchase
prices of production means (seeds, fertilizers and plant protection products) and the prices of wheat
grains. Grain yields varied considerably between localities. Wheat yields were significantly affected
by weather conditions. Under conditions of high moisture deficiency (precipitation), the average
yield level was the lowest (ok. 4,5 t ha™'), while under favourable weather conditions, it was the
highest (ok. 6,5 t ha'!). In the locations studied, spring wheat sowing in spring led to lower grain
yields (by 0,8-1,5 t ha™") compared to those achieved under autumn sowing conditions. The profita-
bility of wheat production was also affected by the selection of its variety. In the structure of direct
production costs, mineral fertilisers generally prevailed, while seeds and plant protection chemicals
had a smaller share. The results of the study indicate that due to the grain yield and production
profitability, it is more reasonable to grow spring (wire) wheat sown in late autumn than in spring.
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