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Tolerancja na susze -
fatwo powiedziec, trudniej
zdefiniowac

Susza nigdy nie wystepuje sama.
Czesto towarzysza jej inne szkodliwe czynniki.

W powszechnym rozumieniu susza oznacza brak wody, przy czym
wszystkie inne czynniki: temperatura gleby i powietrza, wilgotnosc¢
powietrza, intensywnos¢ promieniowania, dostepnos¢ sktadnikow
odzywczych oraz konkurencyjnos¢ chwastéw, szkodnikow

i patogendw chorobotwérczych utrzymujg sie na optymalnym
poziomie. Tak sie jednak nie dzieje - w warunkach suszy wiele z tych
elementéw nie zachowuje rownowagi. Zatem susza ma wiele twarzy
i tak nalezy jg postrzegac¢ - jako kompleks wielu szkodliwych
czynnikéw, a nie tylko jako brak wody.

Kiedy mozemy napotkac stres suszy?

Na uprawy maja wptyw: klimat (przebieg pogody w dtuzszym okresie),
rodzaj gleby, agrotechnika. Sposdb uprawy bezposrednio oddziatowuje
na wiasdciwosci gleby i na rosling uprawna, a rolnictwo jako cato$¢
przyczynia sig¢ rowniez do zmian klimatu. Plodozmian wptywa na
mozliwosci uprawy gleby i sama glebe. Natomiast cztowiek, zmieniajac
genetycznie rosliny uprawne, tworzy odmiany uprawne, ktére coraz
wyzej plonujg i sg stabilne w plonowaniu w réznych warunkach.

Tolerancja na susze - tatwo powiedziec, trudniej zdefiniowac




O czym jest ten poradnik? Spojrz, jak odmiany ClimaControff zachowuja sie w stresie upatéw i
suszy w trzech gtéwnych etapach rozwoju kukurydzy.

W poradniku przedstawimy, jak zoptymalizowa¢ dostepne dla plantatora
kukurydzy dziatania, ktére maja wptyw na zachowanie sig roslin

w czasie suszy: uprawe gleby przed siewem, zaplanowanie wiasciwego
nawozenia, dobor odmian. Skoncentrujemy sie na terminie siewu oraz
jego stronie technicznej. Nie pominiemy strategii zwalczania chwastéw

i najwazniejszego szkodnika - omacnicy prosowianki. Odniesiemy sie AR
l‘ Q
do terminu zbioru kukurydzy na kiszonke i ziarno oraz do samej fizjologii \
rosliny - w warunkach suszy i najczesciej wystepujacych jednoczesnie TEOTIE
. . . . 1 KOLBA NA
wysokich temperatur - w trzech najwazniejszych etapach: ROSLINE
przed wyrzucaniem wiech i znamion kolb, w trakcie kwitnienia ¢
i w okresie nalewania ziarna. NIEZAR CECRY e e

WE WCZESNYCH FAZACH

W wyniku hodowli i selekcji pod katem poprawy wtasciwosci
kukurydzy w tych 3 wymienionych fazach wprowadzamy

do uprawy odmiany, ktére maja cechy pozwalajgce mniej odczuwacé O S DB
skutki suszy. Skoncentrowalismy sie na skutecznym wzroscie korzeni, - e
efektywnosci asymilacji, synchronizacji wiechowania i znamionowania

kolb, efektywnym nalewaniu ziarna i wielu innych waznych cechach,
ktére decyduja o tolerancji odmian na warunki suszy i upatow.

Odmiany spetniajgce wszystkie kryteria otrzymujg po dwdch-trzech

sezonach badan oznakowanie jako odmiany ClimaControP.

Zachecamy do lektury i wprowadzenia do praktyki rolniczej naszych PO KWITN\E“\\)
porad oraz odmian z grupy ClimaControF.

B
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; STABILNY PLON
stfg; w%' SKLADNIKI PLONU - LICZBA ZIAREN
NA KOLBIE | MASA TYSIACA ZIAREN
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Cel

@

1. Przygotowanie gleby
| pola na susze

Utworzenie maksymalnej objetosci uzytkowej gleby dla rosliny.
Maksymalizacja pojemnosci wodnej gleby, zwiekszanie zawartosci
materii organiczne;.

= Zbieranie zimowych i wiosennych opaddw.

= Minimalizacja strat parowania z gleby (ewaporaciji) przed

i w trakcie wegetacji.

Srodki

1. Gtebokg czes¢ uprawy gleby (jesli jest konieczna) nalezy wykonac
jesienia. Unikaj orki wiosna - to najwieksze zto w przypadku suchego
sezonu!

2. Nie wolno uprawiac zbyt wilgotnej gleby, nalezy uzywac
szerokich opon niskocisnieniowych lub kot blizniaczych
(zapobieganie tworzeniu sie podeszwy ptuznej).

3. Zastosuj pionowe narzedzia uprawowe, jak agregat uprawowy
czy kultywator, lub gtebokie dtuta - na bardzo ciezkich glebach.
Zminimalizuj liczbe zabiegdw uprawowych i przejazdow
po polu. Pamietaj o niszczeniu podeszwy ptuznej.

Korzenie kukurydzy Korzenie kukurydzy
w glebie lekkiej w glebie ciezkiej

Przygotowanie gleby i pola na susze

2. Nawozenie - strategia

mniejszego ryzyka

Cel dla N (azotu)

@

= Plon kukurydzy potrzebuje azotu: dawke dostosuj do
przewidywanego plonu (mozna skorzystac z kalkulatora nawozenia
kukurydzy dostepnego u autoryzowanych dystrybutoréow
i przedstawicieli firmy KWS Polska).

= Zastosuj azot w formie amonowej lub amidowej przed siewem
kukurydzy.

= Unikaj strat azotu i nie planuj drugiej dawki azotu pogtéwnie,
gdyz w razie suszy azot nie przemiesci sie w gtab gleby.

Cel dla K (potasu)

= Wiasciwy poziom potasu w glebie reguluje gospodarke wodna.

Cel dla P (fosforu)

Srodki

= Od skietkowania kukurydza potrzebuje tatwo dostepnej formy fosforu,
ktéry odpowiada za wzrost korzeni.

1. Wczesng wiosng pobierz prébki gleby do analizy zawartosci
sktadnikéw pokarmowych i pH.

2. Zastosuj zbilansowane nawozenie w oparciu o realistycznie
oczekiwany plon. Pamietaj o tym, ze o plonie decyduje sktadnik,
ktory jest w minimum - bardzo czesto jest to magnez (Mg).

3. W zaleznosci od rodzaju gleby dobierz forme azotu.

W wiekszosci przypadkow wiasciwe jest uzycie mocznika
nawozowego przed siewem kukurydzy (minimum 10 dni), a w trakcie
siewu formy amonowej z fosforem. Na glebach zimnych warto czes¢
dawki N uzy¢ w postaci azotanowej (saletrzanej). Druga dawke N
planuj w fazie 7/8 lisci tylko wtedy, gdy masz mozliwos¢
wymieszania go z gleba.

4. Podstawowe dawki nawozow potasowych i fosforowych wysiej jesienig
lub wczesnag wiosng, aby byta mozliwos¢ wymieszania ich z gleba.

5. Nie przekraczaj zalecanych dawek nawozenia startowego, gdyz istnieje
duze ryzyko spalenia ziarna lub siewek oraz stabszego rozwoju korzeni
(sleniwe korzenie”). W przypadku suszy sktadniki pokarmowe z ptytko
umieszczonego nawozu nie beda dostepne dla kukurydzy.

Nawozenie - strategia mniejszego ryzyka 9
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Nawozenie - strategia mniejszego ryzyka

Za gospodarke
woda

i silne wiagzki
przewodzace
odpowiada
potas (K)

3.

Cel

&

Optymalne pH gleby
to jeden z warunkow
rozwoju korzen

Uzyskanie silnych i gtebokich korzeni, ktére w warunkach niedostatku
wody beda w stanie pobierac ja z wiekszej gtebokosci.
Stworzenie optymalnej struktury gruzetkowatej gleby.

= Skuteczny rozktad resztek pozniwnych i przeksztatcanie ich

Srodki

N —

w préchnice glebowa.
Niezaktocony obecnoscig wolnych jondéw glinu (aluminium) rozwaj
korzeni kukurydzy.

. Regularnie badaj glebe pod katem odczynu pH.
. Przed zbiorami przedplonu kup wapno nawozowe dostosowane

do klasy gleby - na gleby Izejsze i Srednie wapna weglanowe i kredy
nawozowe, a na gleby ciezkie rozwaz uzycie wapna tlenkowego
lub mieszanego.

. Kupuj tylko wapno o sprawdzonej wysokiej reaktywnosci,

gdyz gwarantuje ono dziatanie odkwaszajgce gleby.

. Unikaj tzw. okazji i kupowania wapna o nieznanym pochodzeniu,

bez waznych dokumentéw potwierdzajacych jego sktad i reaktywnosgé.

. Lepiej uzywaj nizszych dawek, ale systematycznie, niz jednorazowo

wysokich.

. Na rozdrobniong stome po zniwach daj wapno i wymieszaj z gleba.

Neutralizujace dziatanie wapna sprawi, ze rozktad resztek pozniwnych
bedzie skuteczny i powstanie z nich préchnica glebowa.

Zbyt niski odczyn pH gleby to gorszy rozwoj korzeni

Optymalne pH gleby to jeden z warunkdw rozwoju korzeni 11



4. Prochnica glebowa

Cel

@

Srodki

magazynuje wode

Zwigkszenie pojemnosci wodnej gleb stabych i srednich.
Préchnica zatrzymuje wode w ilosci ponad 20-krotnej

do swojej wagi.

Préchnica to doskonate Zzrédto sktadnikow pokarmowych

i jedyny sposob na podniesienie urodzajnosci gleb lekkich.

. Nie sprzedawaj stomy.
. W miare mozliwosci stosuj nawozy organiczne.
. Jesli jest to zgodne z ptodozmianem, wigcz do uprawy

mieszanki poplonowe i inne, ktére zwiekszg bioréznorodnosé gleby
oraz pozostawia resztki pozniwne.

. Na stome daj wapno i wymieszaj z gleba.
. Pamietaj, ze uprawa kukurydzy na kiszonke daje ujemny bilans

prochnicy, dlatego wazne jest, aby materia organiczna wrdcita
na to pole w postaci obornika i/lub gnojowicy.

Odradzamy sprzedaz stomy kukurydziane;.
Rozdrobniona stoma to surowiec do produkcji prochnicy glebowe;j

12 Prdchnica glebowa zatrzymuje wode

0.

Cel
@
Srodki
1
2

Dobor wczesnosci
odmian

Roztozenie ryzyka w przypadku niekorzystnych warunkéw
przed i w okresie kwitnienia poprzez dobdér odmian o réznej
wczesnosci (FAO).

. Zalecamy wybra¢ odmiany przynajmniej z dwoéch grup

wczesnosci.

. Aby zmniejszy¢ ryzyko, warto wtgczy¢ do uprawy jak

najwczesniejsze odmiany i dzieki temu rozpoczaé wczesniej
siewy, a tym samym przys$pieszy¢ termin kwitnienia.

Upaty i susza przyspieszaja pylenie.
Nie zawsze znamiona kolb
sg juz widoczne

Najbardziej wrazliwe na brak wody sa
znamiona kolby. Pojawiajag sie
Z opdznieniem

Dobdr wezesnosci odmian 13



6. Kiedy po zimnej wiosnie
zaczyna sie susza

Cel

@ = Zwiekszenie odpornosci roslin na niekorzystne warunki
u

pogodowe we wczesnych fazach rozwoju.
Niezakiécony rozwdj korzeni i czesci nadziemne;.

Srodki

1. Warto wybiera¢ wczesniejsze odmiany, gdyz ich tolerancja na
chtody wiosenne jest zwykle lepsza.

2. Na podstawie temperatury gleby i dlugoterminowej prognozy
pogody rozpocznij siew najwczesniej, jak to mozliwe.

3. Nalezy stosowac¢ nawozenie rzedowe (startowe) P i N - w formie
amonowej azotu i fatwo przyswajalnego fosforu.

W Polsce zwykle po wschodach kukurydzy temperatury gleby
i powietrza sg nizsze od optymalnych dla rozwoju kukurydzy.
Brak nawozu startowego NP to wolniejszy wzrost korzeni i pedu

14 Kiedy po zimnej wiosnie zaczyna sie susza

Zabarwione na
czerwono liscie
wskazujg na
brak dostepnego
fosforu (reakcja
na nadmiar cukru
w tkankach
spowodowana
zahamowaniem
wzrostu korzeni)




/. Termin siewu
W rejonie suszy

/ = Przyspieszenie rozpoczecia kwitnienia. Zwykle stres suszy
<O’ i upatéw nasila sie z kazdym dniem lata i dlatego odmiany pdzniej

kwithace sa bardziej narazone na jego skutki.

Srodki

1. Korzystne jest wczesne rozpoczecie siewu kukurydzy poprzez
wybor odmiany tolerancyjnej na chtody.

2. Na glebach lekkich 5-6 cm to optymalna gtebokos$¢ dla wczesnych
siewow. Jesli gleba jest sucha, warto sia¢ 1-2 cm gtebie;j.

3. Dla kietkowania nasion najwazniejsza jest dostepnos¢ wody
(ziarno musi napeczniec) i temperatura gleby na gtebokosci
potozenia ziarna - w Polsce zalecamy rozpoczecie siewow
wczesnych odmian hodowli KWS, gdy na gtebokosci 5-6 cm
temperatura osiggnie +6°C.

Prawidtowe umieszczenie ziarna
i nawozu nalezy sprawdzi¢
na kazdym polu

Zbyt ptytki siew to oprocz nieréownych
wschodéw takze zaktdcenia w rozwoju
korzeni i mozliwos$¢ uszkodzenia ich
przez herbicydy

16 Termin siewu w rejonie suszy

8. Gestosc siewu

Cel

@

Srodki

| regulacja siewnika -
dostosowana obsada

Poprawa tolerancji roslin w okresie suszy poprzez
zwigkszenie precyzji siewu dostosowanej do lokalnych
warunkow.

. Doktadna kontrola gtebokosci siewu ziarna i nawozu

startowego. Sprawdzenie odlegtosci pomiedzy ziarnami
w rzedzie oraz ilosci wysiewanego nawozu.

. Zachowanie bezpiecznej minimalnej odlegtosci 5 cm w bok

od ziarna i przynajmniej 5 cm gtebiej dla umieszczenia nawozu
startowego.

. Zaniechanie siewu, gdy gleba jest zbyt wilgotna.
. Regulacja kétek dociskajgcych glebe za redlicg - szczegdlnie

dotyczy to kétek ustawionych w ,V” w warunkach gleby
wilgotnej - nie mozna zbytnio dociska¢ gleby, gdyz docisnieta
po bokach zbyt ptytko wysianego ziarna gleba uniemozliwia
rozwoj roslin.

. Jesli obawiamy sie braku wody, to zalecamy obnizenie ilosci wysiewu

0 10% w poréwnaniu do obsady optymalnej na tym stanowisku.
Ta uwaga dotyczy réwniez wczesnych siewow.

Gestos¢ siewu i regulacja siewnika 17



9. Gtebokosc¢ siewu

Cel
= Szybkie i wyrdwnane wschody dzieki dobremu kontaktowi nasion
z wilgotng i ogrzang gleba.
= Uniknigcie nierdwnomiernych faz rozwojowych roslin na tej same;j
plantacji.
Srodki

1. Jesli gleba jest wilgotna, to nie ma sensu sia¢ gtebiej niz5 cm -
przyspieszy to wschody kukurydzy, a jednoczesnie jest to
bezpieczna gtebokos¢ dla prawidtowego rozwoju korzeni i unikniecia
czesto wystepujgcego problemu naniesienia substancji aktywnej
herbicyddw na zbyt ptytko umieszczone korzenie, co skutkuje ich
deformacjami, zahamowaniem wzrostu i czgsto wyleganiem.

2. Na glebach najlzejszych w sytuacji przesuszonej gleby nalezy sia¢
gteboko, nawet do 8-9 cm.

3. Na glebach ciezkich i wilgotnhych 4 cm to zwykle optymalna
gtebokos¢, gdyz gtebiej moze brakowac powietrza (tlenu) dla procesu
kietkowania.

4. Zawsze nalezy sprawdzi¢ gtebokosé siewu po przejechaniu kilku
metrow - kazde pole jest inne. Unikamy w ten sposdb btedu,
ktorego nie bedzie mozna poprawic: niewtasciwa gtebokosé siewu
(zwykle zbyt ptytki siew) jest przyczyna 90% reklamacji wschoddw,
ich nierdbwnomiernosci. Skutkuje to nierdwnymi roslinami w fanie,
co prowadzi do trudnosci w podjeciu decyzji o zabiegu
herbicydowym.

Tylko zdrowy

i gteboki system
korzeniowy
pozwoli kukurydzy

Hige! | i
gcmi 6.cm 4om)i2em <
Wi przetrwac okres

gtebokosé siewu

- . g suszy
Siew na 2,5 cm na lekkiej glebie Gtebokos¢ siewu ma decydujacy

to bardzo powazny btad i w suchym wptyw na rozwoj korzeni.

sezonie moze spowodowac Zbyt ptytki siew to powazne ryzyko

koniecznos¢ przesiania plantacji ich uszkodzenia przez herbicydy

18 Gtebokos¢ siewu Gfebokosé siewu 19



10. Zwalczanie chwastow

Cel

= Utrzymanie plantacji wolnej od chwastéw od fazy 3-4 lisci

<®') ) kukurydzy.

Ograniczenie wtérnych wschoddéw chwastow
przed fazg zakrycia miedzyrzedzi.

Srodki

1. W przypadku duzego nasilenia trudnych chwastéw warto
wprowadzi¢ do ptodozmianu rosliny niezbozowe.

W N

. Wczesna aplikacja herbicydéw nalistnych i doglebowych

w fazie do 3 lisci kukurydzy.
4. Jesli wierzchnia warstwa gleby (5-10 cm) jest sucha i umozliwia
to sprzet - przejazd kultywatorem w miedzyrzedziach.

Woczesne wyeliminowanie chwastéw to podstawa dla niezaktéconego
wzrostu pedu i korzeni kukurydzy

20  Zwalczanie chwastéw

. Ptytka i natychmiastowa uprawa Scierniska po zbiorze przedplonu.

11. Kontrola omacnicy
prosowianki

Cel

/ = Utrzymanie populacji omacnicy ponizej ekonomicznego progu
<O) szkodliwosci.
Srodki

1. Ptlodozmian uwzgledniajacy rzepak lub zboza daje pozytywny efekt,
jesli jest skoordynowany w ramach okolicznych pél.

2. Po zbiorze kukurydzy na ziarno nalezy rozdrobnic resztki pozniwne,
aby uniemozliwi¢ zimowanie larw omacnicy.

3. Aby ustali¢ prawidtowy termin rozpoczecia walki biologiczne;
(kruszynek) lub wykonania zabiegu insektycydem, zalecamy
uzywanie profesjonalnych putapek swietlnych.

4. Dla skutecznej walki biologicznej lub chemicznej z omacnicag
konieczna jest doktadna znajomos$é cyklu rozwojowego szkodnika.

Walka biologiczna z omacnica za pomoca kruszynka (Trichogramma spp.)

jest warta polecenia na kazdej plantacji, a szczegdlnie tam,
gdzie nie ma mozliwosci wjazdu opryskiwaczem w wysoka kukurydze

Kontrola omacnicy prosowianki 21



12. Termin zbioru
W Sezonie suszy

Cel

= Uniknigcie potamania sig roslin przed zbiorem.
Ograniczenie strat i zbyt wysokiej suchej masy w przypadku

@ zbioru na kiszonke.

= Uniknigcie problemu skazenia plonu mikotoksynami.

Srodki

1. Termin zbioru musi by¢ kompromisem pomiedzy wilgotnoscia
ziarna a ryzykiem wyzszych strat plonu (famanie sie roslin)
lub obnizenia jego jakosci z powodu skazenia mikotoksynami.

2. Jesli na kolbach wystepuje Fusarium spp., a pojawity sie przymrozki
jesienne, to nalezy jak najszybciej zebraé plantacje.

3. Unikamy zbioru po opadach deszczu, aby nie niszczy¢ ciezkim
sprzetem struktury gleby.

22 Termin zbioru w sezonie suszy

Reakcja roslin

« na malejace
zapasy wody

w glebie w okresie
upatow i silnego
nastonecznienia

Termin zbioru w sezonie suszy
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Przeglad faz rozwojowych kukurydzy

Stres suszy w fazach wzrostu przed kwitnieniem moze
uposledzaé ptodnos¢ kwiatostanu meskiego (wiecha) i
zenskiego (kolba). Faza 7-10 lisci to okres, kiedy kwiatostany
sg uksztattowane.

Inne stresy w tym czasie, takie jak konkurencja chwastéw,
uszkodzenia herbicydowe, przymrozki i inne czynniki moga
wywota¢ podobne skutki jak stres suszy i upatow.

Wptyw suszy i upatéw na fizjologie kukurydzy

Petny potencjat do zapylenia i plonowania

musi by¢ niezagrozony nawet w obliczu

wczesnych okresow suszy.
Odmiana tolerancyjna na susze bedzie
miata wieche petng dobrze wypetnionych
pytkiem i ptodnych pylnikow.
Charakteryzuje sie mniejsza redukcjg ilosci
rzedow i catkowitej ilosci ziarna na kolbie niz
inne odmiany.

Wczesny rozwdj gtebokiego systemu
korzeniowego moze przyczynic¢ sie do poprawy
efektywnosci pobierania wody
w pozniejszych fazach suszy.
Dobrze przystosowane odmiany
reaguja na wczesny stres suszy poprzez
gtebsze i diuzsze korzenie. Czesto jest
to potaczone z redukcja korzeni blisko
powierzchni gleby.

Wptyw suszy i upatéw na fizjologie kukurydzy



2 KWITNIENIE

Uwalnianie pytku i wzrost znamion kolby

Skuteczne zaptodnienie

Kwitnienie to okres najwyzszego zapotrzebowania ha wode roslin
kukurydzy. Zapotrzebowanie na energie jest wtedy maksymaine,
poniewaz roslina musi dokonczy¢ wzrost wegetatywny, produkowac
pytek, wydac znamiona kolby i rozwija¢ zarodki.

Procesy otwierania ktoskow wiechy i wyrzucania pylnikow z pytkiem,
a szczegolnie wzrost znamion kolby, zuzywajg duzo wody.

: : o o Maksymalna asymilacja
= Odmiana tolerancyjna na susze realizuje skutecznie kwitnienie

w krotkim czasie i w doskonatej synchronizacji wiechy i kolby.

= Ma jedna kolbe i nie wytwarza kolb wtdrnych.

= Wczesne kwitnienie moze pomoc w sytuacji nasilajacej sie suszy,
gdyz z kazdym dniem wody w glebie jest coraz mniej i odmiany w najgoretszych godzinach w ciagu dnia.
rozpoczynajace pozniej kwitnienie maja jej mniej do dyspozyciji.

= Odmiana tolerancyjna na suszg ogranicza wymiang gazow
przez skuteczng kontrole aparatéw szparkowych, zamykajac je szczelnie

Zapylanie musi by¢ skuteczne, nawet przy predkosci wiatru bliskiej zeru.
= Odmiana tolerancyjna na susze wydaje w petni widoczng wieche

z zywotnym pytkiem. APARAT SZPARKOWY APARAT SZPARKOWY
OTWARTY ZAMKNIETY
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Ustalenie wagi ziarna

Tworzenie skrobi wymaga przyswajania CO,,.

Stay green (cecha przedtuzonej zielonosci

todygi i liSci) zapewnia jej tworzenie

az do osiggniecia fizjologicznej dojrzatosci.

= Odmiana tolerancyjna na susze wykazuje ceche
stay green od kwitnienia do fazy czarnej
plamki na ziarnie. ' - ..~

Nalewanie ziarna musi zaczynac sie

natychmiast po zaptodnieniu.

= Odmiana tolerancyjna na susze nie traci
czasu i ma krotka faze opdznienia
od zaptodnienia do rozpoczecia
nalewania ziarna.

Ubytki wody z rosnacej kolby musza by¢

zminimalizowane.

= Odmiana tolerancyjna na susze okrywa
doktadnie kolbe lisémi, otwierajac je w fazie
czarnej plamki.

W konicowym etapie suszy to waga ziaren

decyduje o wysokosci plonu.

= Odmiana tolerancyjna na susze wykazuje
mniejszg réznice w wadze ziarna w sezonie
ze stresem suszy lub bez niego.
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