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W STĘP

Jednym z czynników ograniczających w znacznym stopniu możliwość 
uprawy jęczmienia jarego jest zakwaszenie gleby i związane z tym gorsze jej 
właściwości. Ogólnie wiadomo, że wapnowanie i magnezowanie poprawia te 
właściwości oraz korzystnie wpływa na plonowanie i skład mineralny roślin 
[1 - 5 ] .

Istotną sprawą jest jednak rozwój i plony jęczmienia jarego w zależności od 
wysycenia kationami kompleksu sorpcyjnego i wilgotności gleby. Zagadnienie 
to jest przedmiotem niniejszej pracy.

M E T O D Y K A  B A D A Ń

Badania przeprowadzono w hali wegetacyjnej w wazonach polipropyleno­
wych o pojemności 5 dm3. Materiałem glebowym był utwór pyłowy wodnego 
pochodzenia o składzie: 23% piasku (1-0,1 mm), 50% pyłu (0,01-0,02 mm), 
27% frakcji spławialnych (<0,02 mm) i pochodził z warstwy ornej płaskowyżu 
tarnogrodzkiego. Odczyn gleby pH KC1 wynosił 4,2, kwasowość hydrolitycz- 
na — 42 mmol H + kg -1 , zawartość fosforu przyswajalnego — 26 mg P kg-1 , 
zawartość potasu przyswajalnego — 124 mg К  kg-1 , zawartość azotu ogó­
łem — 0,100%, a węgla organicznego — 0,105%.

Wazon zawierał 5,4 kg materiału glebowego. Rośliną testową był jęczmień 
jary odmiany Aramir. Do każdego wazonu wysiano 25 kwietnia po 20 ziaren, 
a po wschodach pozostawiono po 10 roślin. Badano oddziaływanie trzech 
poziomów wilgotności gleby, które w procentach objętościowych wynosiły: 14, 
23,5 i 33, a zróżnicowanie wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami 
uzyskano tworząc kombinacje: kontrola, CaO w ilości 7,056 g, CaO +  MgO 
w ilości 6,048 g (w stosunku 1:1) i 15,410 g M gS 04 *7H20  na 5,4 kg gleby.
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Stosowane w doświadczeniu nawożenie N PK  było jednakowe we wszyst­
kich wazonach i wynosiło 0,150 g N  w postaci roztworu N H 4N 0 3, 0,065 g P 
w stałej postaci C aH P 04 *2H20  oraz 0,150 g К  na 1 kg gleby w postaci 
roztworu KC1. Schemat doświadczenia obejmował: 3 poziomy wilgotności 
gleby (14, 23,5 i 33% obj.), 4 poziomy dawek Ca i Mg (kontrola, CaO, 
CaO +  MgO i M gS 04), 3 zbiory jęczmienia jarego: I —w fazie strzelania 
w źdźbło (w skali Feekesa 7), II  —w fazie pełnego kłoszenia (w skali Feekesa 
10.54), I I I  —w fazie dojrzałości pełnej (w skali Feekesa 11.4), 2 sezony 
wegetacyjne (w 1986 i 1987 roku) z tą samą glebą w 4 powtórzeniach.

Wapń i magnez zastosowano jednorazowo w pierwszym roku, natomiast 
nawożenie mineralne N P K  w pierwszym i drugim roku badań.

Odczyn gleby oznaczono w 1 mol KC1 dm -3 , kwasowość hydrolityczną 
w 1 mol C H 3COONa dm -3 , a kationy wymienne (K + , Ca2 + , M g2+ i Na + ) 
w 1 mol C H 3C O O N H 4 dm -3 o pH 7.

Biomasę jęczmienia jarego określano po każdym zbiorze po wysuszeniu 
w temperaturze 105°C. W dojrzałości pełnej oceniano: liczbę kłosów średnio 
z 10 roślin, liczbę ziaren w kłosie i masę tysiąca ziaren.

Skład mineralny części nadziemnych w fazie pełnego kłoszenia oznaczono 
po spaleniu na mokro w stężonym H 2S 04 z dodatkiem wody utlenionej 
w końcowej fazie spalania. Azot oznaczono metodą Kjeldahla, fosfor metodą 
wanado-molibdenową, potas i wapń — metodą fotometrii płomieniowej, 
a magnez kolorymetrycznie z żółcienią tytanową. Średnie wyniki z dwóch 
sezonów wegetacyjnych opracowano statystycznie metodą analizy wariancji 
i testów istotności Tukey’a (tab. 1—3).

W Y N IK I B A D A Ń

Zróżnicowanie wilgotności gleby nie wpłynęło na zmianę pH KC1, nato­
miast znaczne zmiany odczynu wystąpiły pod wpływem stosowanych dawek 
CaO +  MgO (tab. 1). Po zastosowaniu CaO i CaO +  MgO w stosunku do 
obiektu nie nawożonego neutralizacji uległo 69% jonów wodorowych. Pod 
wpływem wzrastającej wilgotności gleby oraz nawożenia wapniem i magnezem 
znacznie zmniejszyła się zawartość potasu wymiennego.

Zarówno forma tlenkowa, jak i siarczanowa magnezu w podobnym stopniu 
zwiększały zawartość wymiennego M g2+ w glebie. Stopień wysycenia kom­
pleksu sorpcyjnego kationami pod wpływem CaO i CaO -f MgO zwiększył się 
do 85%, a pod działaniem M gS 04-7H 20  średnio o 56%, natomiast w obiek­
cie kontrolnym wynosił 43%.

Wraz ze wzrostem wilgotności gleby zwiększała się ilość biomasy jęcz­
mienia jarego. Najwyższą produktywność biomasy w zależności od wilgotności 
gleby stwierdzono w fazie kłoszenia, a także w ilości słomy (tab. 2). Plon ziarna 
był największy przy wilgotności 23,5% w porównaniu z wilgotnością gleby 
14% obj. Masa korzeni w fazie strzelania w źdźbło i kłoszenia była najwyższa
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T a b с 1 a 1

Odczyn gleby i wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami pod wpływem wilgotności gleby
i nawożenia wapniem i magnezem 

Reaction of soil and cations saturation of soil complex as affected by soil moisture and fertilization
with calcium and magnesium

Czynniki
Treatments

P^KCl

H + K + C a2 + M g 2 + Na +
Suma
zasad

Całkowita
pojemność

Stopień
wysycenia
zasadami

BSC
%

wilgotność 
% obj. 

moisture 
vol.%

nawożenie
fertilization

wymien­
nych
TE B a

sorpcyjna
C E C h

mmol ( +  ) 'k g " 1

kontrola
control

4,5 33,48 3,09 20,49 9,95 0,78 25,32 58,80 43

14 CaO 6,3 10,96 2,34 52,35 0,81 0,91 56,42 67,38 84
CaO +  M gO 6,4 10,22 2,48 37,09 19,78 0,75 60,11 70,33 85
M g S 0 4 4,6 30,85 2,70 23,28 20,66 0,76 47,40 78,26 60

kontrola
control

4,5 31,45 1,61 21,16 0,78 0,60 24,16 55,61 43

23,5 CaO 6,4 9,82 1,43 51,35 0,50 0,87 54,15 63,97 85
CaO +  M gO 6,5 9,82 1,54 35,76 18,34 0,85 56,49 66,31 85
M g S 0 4 4,6 31,00 1,46 20,16 18,94 0,62 41,18 72,19 57

kontrola
control

4,6 31,50 1,47 20,72 0,65 0,64 23,46 54,96 43

33 CaO 6,5 9,67 1,15 48,57 0,47 0,82 51,00 60,67 84
CaO +  M gO 6,5 9,67 1,13 33,42 17,32 0,72 52,59 62,26 84
M g S 0 4 4,6 31,05 0,99 20,60 16,64 0,63 38,86 69.91 55

aT E B  — Total Exchangeable Bases. bC E C  — Cation Exchange Capacity. CBS -  Base Saturation of soil.

przy wilgotności 14 i 23,5%, co wskazuje na lepsze warunki rozwoju systemu 
korzeniowego przy umiarkowanej wilgotności gleby. Wyższa wilgotność gleby 
istotnie wpłynęła na krzewienie produkcyjne i to głównie przyczyniło się do 
wzrostu plonu ziarna. Najwyższą ilość biomasy jęczmienia jarego w zależności 
od nawożenia wapniem i magnezem stwierdzono na obiekcie CaO +  MgO 
(tab. 2). Tego wpływu nie można jednak przypisać neutralizacji jonów wo­
dorowych w glebie, gdyż na obiekcie M gS04 plon ziarna wzrósł istotnie o 7,7 g 
na 10 roślin w porównaniu z obiektem nie nawożonym, a odczyn roztworu 
glebowego nie zmienił się, jak również kwasowość hydrolityczna na tych 
obiektach była znaczna (tab. 1). Można więc uważać, że niższe plony jęczmienia 
jarego są wprawdzie związane z kwasowością gleby, ale ta cecha nie ma na nie 
decydującego wpływu.

Stworzone w doświadczeniu warunki wpłynęły znacznie na zawartość 
pierwiastków w nadziemnych częściach roślin (tab. 3). Wpływ wilgotności 
gleby, jakkolwiek istotny, nie był duży, natomiast nawożenie wapniem i mag­
nezem w największym stopniu oddziaływało na zawartość kationów w roślinie

7 -  Roczniki Gleboznawcze 3/4-1990
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T a b e l a  2

Wpływ wilgotności gleby oraz nawożenia wapniem i magnezem na biomasę jęczmienia jarego 
(I —w fazie strzelania w źdźbło, I I —w fazie kłoszenia, I I I  —w dojrzałości pełnej)

The effect of soil moisture and fertilization of calcium and magnesium on biomasses of spring 
barley (I —at stem elongation stage. I I —at car emergence stage. I l l  —at ready for harvest)

Biomasa w g suchej masy Struktura plonu
Biomass in g dry matter Yield structure

Czynniki
Treatments

części nad­
ziemne

shoots

ziarno

grain

słoma

straw

korzenie

roots

liczba kło­
sów na 

10 roślin
liczba ziarn 

w kłosie
M T Z  

1000 of
Number number of kernel

of ear/10 kernel/ear о

I II I I I I I I I II I I I plants

Wilgotność gleby w % obj. Moisture of soil, in vol. %

14,0 8,9 30,4 25,2 23.3 1,8 3,3 1,8 31,7 17,6 43.8
23,5 10,9 39,2 31,7 26,6 1,7 3,6 1,9 37,8 20,5 40,0
33 10,0 41,2 33,6 33,3 1,3 3,1 1,9 40,1 20,3 40,0

N IR  (LS D )0,05 1,0 3,1 3,2 2,2 0,2 0,5
n.i.
n.s.

2,2 1,1 3,2

Nawożenie -  Fertilization

Kontrola -
control 7,5 30,5 24,2 23,7 1,6 3,0 1,8 34,5 18,5 36,3

CaO 11,1 38,6 29,9 30.3 1,6 3,6 2,0 36,9 19,1 41,2
CaO +  M gO 11,9 41,0 34,7 28,7 1,8 3,8 1,9 37,0 20,2 46,1
M g S 0 4 9,2 37,6 31,9 28,2 1,5 2,9 1,7 37,8 20,2 42,3

N IR  (LSD) 0,05 1,3 4,0 4,0 2,8
ni
ns

0,6
ni
ns

2,8 1,3 4,1

n.i. — nieistotne, n.s. —not significant

(tab.3). Wilgotność gleby, a zwłaszcza nawożenie wapniem i magnezem, odbiło 
się na stosunku К  : Mg. Na obiektach nawożonych magnezem w całej nad­
ziemnej części rośliny na jeden atom magnezu przypadało około 4 atomów 
potasu, natomiast na obiektach bez magnezu stosunek liczby atomów potasu 
do magnezu był około 19 razy większy (tab. 3).

W N IO S K I

1. Zawartość wymiennych kationów zasadowych w glebie w większym 
stopniu wpływała na skład chemiczny roślin jęczmienia jarego niż na jego 
plonowanie.



Reakcja jęczmienia jarego.. 99

T a b e l a  3

Zawartość składników mineralnych w % suchej masy i stosunki molowe kationów w jęczmieniu
jarym w fazie kłoszenia (w skali Feekesa 10.54)

The content of mineral elements in % dry matter and the molar ratio of cations in spring barley at
car emergence stage (in the Fcekes scalc 10.54)

Czynniki ^  
Treatments

P К Ca Mg K/Ca K /M g К  : /(Ca -ł- Mg)

Wilgotność gleby w % obj

14 2,39 
23,5 2,12 
33 2,02

Moisture of soil in

0,25 3,26 1,69 
0,26 2,75 1,65 
0,27 2,71 1,67

0.00 0,03 ni 
ns

vol.%

0,22
0,25
0,27

0,01

3,4
3,0
3,3

0,1

13,7
12,3
9,8

1,3

2,1
1,8
1,7

0,1N IR  (LSD)0,05 0,01

Nawożenie -  Fertilization

kontrola-control 2,34 0.26 3,17 2,07 0,11 2,9 18,6 1,9
CaO 2,07 0,26 2,83 2,20 0,09 2,0 20,2 1,8
CaO +  M gO  2,15 0,23 2,76 1,55 0,39 2,9 4,5 1,6
M g S 0 4 2,15 0,26 2,87 0,86 0,40 5,1 4,4 2,2

N IR  (LSD)0,05 0,01 0,01 0,02 0,05 0,02 0,2 1,7 0,1

2. Nawadnianie i nawożenie magnezem można brać pod uwagę jako 
czynniki zwiększające możliwość uprawy jęczmienia jarego na glebach zwięz­
łych zakwaszonych.
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И . Д Е Х Н И К .  С. Л А Б У Д А . Т . Ф И Л И П Е К

Р Е А ГИ Р О В А Н И Е  ЯРО В О ГО  Я Ч М Е Н Я  Н А  РАЗНЫ Е У Р О В Н И  В Л А Ж Н О С Т И  И Н А ­
С Ы Щ Е Н И Е  С О Р Б Ц И О Н Н О Г О  К О М П Л Е К С А  П О ЧВ Ы  К А Т И О Н А М И

Кафедра агрохимии Сельскохозяйственной Академии в Люблине

Резю ме

Предметом исследований было влияние уровня влажности почвы (14. 23,5 и 33 
объем.% ), а также доз кальция и магния (без Са и M g — контроль, CaO, CaO +  M gO  
и M g S 0 4) на минеральный состав, продуктивность биомассы и урожаи ярового ячменя.

Самый высокий прирост биомассы ярового ячменя был получен при уровне влажности 
почвы 33 объем.%. При удобрении N P K  наилучшие результаты были получены при обе- 
скис лению почвы оксидом кальция вместе с оксидом магния. Различное содержание 
указанных щелочных катионов в почве более сильно влияло на изменения в минеральном 
составе растений ярового ячменя, чем на величину его урожая. Предположительно 
орошение и удобрение кальцием можно рассматривать как факторы позволяющие расши­
рить ареал возделывания ярового ячменя на кислых связных почвах.

I. D E C H N IK . S. Ł A B U D A . Т. F IL IP E K

RESPONSE O F  S P R IN G  BA R LEY TO  D IF F E R E N T  M O IS T U R E  LEVELS  
A N D  S A T U R A T IO N  O F  T H E  E X C H A N G E  C O M P L E X  O F  S O IL  W IT H  C A T IO N S

Department of Agricultural Chemistry,
Agricultural University of Lublin

S u m m a r y

The respective investigation concerned the effect of soil moisture level (14, 23,5 and 33 vol.%) 
and of calcium and magnesium rates (no Ca and M g — control, CaO, CaO +  M gO  and M gS O J  
on mineral composition, biomass productivity and yields of spring barley.

The highest increment of the spring barley biomass was obtained at the soil moisture level of 
33 vol.%. At the N P K  fertilization the best results were obtained at the deacidification of soil with 
calcium oxide jointly with magnesium oxide. Different content of exchangeable alkaline cations in 
soil led to stronger changes in the mineral composition of spring barley plants than in its yields. It 
seems that irrigation and magnesium fertilization can be applied as the factors enabling to widen 
the spring barley cultivation on acidified and heavy soils.
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