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WSTEP

Niniejsze badania - podobnie jak w czesci pierwszej dotyczacej zyta [Filipek,
Badora 1992] i drugiej dotyczacej pszenicy [Badora, Filipek 1994] - miaty
charakter rozpoznawczy. Jeczmien jest najbardziej wrazliwy ze zbéz na niskie pH
i na toksycznat zawartosé glinu ruchomego w glebie [Alam 1981; Barszczak T.,
Barszczak Z. 1981; Borkowska 1987; Chiasson 1964]. Szczegdlnie wiosng mie-
dzy fazatstrzelania w ZdZbto a fazg ktoszenia obserwuje sie zotkniecie lisci icatych
roslin; todygi i liscie nabierajg zabarwienia purpurowego, nastepuje opdznienie
ktoszenia [Chiasson 1964; Filipek 1989; Foy, Chaney, White 1978]. Wiosenne
z6tkniecie i przepadanie zbdz starat sie wyjasni¢ Jaskowski [1972] zachwianiem
rownowagi jonowej w glebie iw rodlinie na niekorzys¢ sktadnika wystepujacego
w minimum. Stwierdzit on réwniez, ze przyczyne tego stanu roslin mozna upa-
trywa¢ w powigzaniu z innymi czynnikami, np. z silnym zakwaszeniem gleb. W
niniejszej pracy postawiono hipoteze, ze nie tyle kwasny odczyn gleb, ile wysokie
stezenie glinu ruchomego moze mie¢ istotny wptyw na zmiane wygladu roélin, a
takze na zréznicowanie ich sktadu mineralnego [Barszczak 1989; Chiasson 1964].

METODYKA BADAN

Badania rozpoznawcze w uprawach jeczmienia, znajdujacych sie w pétnocnej
czesci regionu srodkowowschodniego, prowadzono wczesng wiosna. Wybierano
te uprawy, na ktérych mozna byto wydzieli¢ obiekty o réznym nasileniu sympto-
mow silnego zakwaszenia gleb:

A-obiekty, na ktérych rosliny ginety catkowicie,
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B - obiekty, na ktorych wystepowata wyrazna paciorkowato$¢ lisci lub ich
purpurowienie,

C -obiekty, na ktorych rosliny byty zielone.

Z informacji uzyskanych od rolnikéw wynikato, ze przedplonem jeczmienia
byty ziemniaki uprawiane na oborniku. Nawozenie mineralne (NPK) byto niskie
i nie przekraczato 60-70 kg/ha. Wapnowania w ostatnich czterech latach nie
stosowano.

Dla sprawdzenia postawionej hipotezy, ze przyczynga przepadania jeczmienia
moze by¢ wysokie stezenie glinu ruchomego w glebie, zatozono modelowe
doswiadczenie wazonowe z jeczmieniem jarym odmiany Ars i rodu LGRj. W
doswiadczeniu zastosowano jednakowe nawozenie NPK, zréznicowano nato-
miast pHKQ izawartos¢ glinu ruchomego w glebie przez dodatkowe zakwaszenie
gleby wyjsciowej (pH"Q = 3,67) oraz zwapnowanie pozostatych kombinacji. W
doSwiadczeniu zwrdcono szczeg6lng uwage na wyglad rodlin w czasie wegetacji.

W prébach glebowych oznaczono:

-sktad granulometryczny metodgareometryczna,

-zawarto$¢ wegla organicznego metodgTiurina,

- kwasowos$¢ wymienng i zawarto$¢ glinu ruchomego metoda Sokotowa,

- kwasowos¢ hydrolityczng metodg Kappena,

- fosfor i potas przyswajalny metodg Egnera-Riehma,

- magnez przyswajalny metodg Schachtschabela.

Kationy wymienne ekstrahowano za pomocg Imol CH3COONH4 «dm-3 o
pH = 7, a w wyciggu oznaczono: Ca2+, K+ i Na+ metodg fotoptomieniowg oraz
Mg2+ metoda kolorymetryczng Schachtschabela.

W prébach roslinnych (czesci nadziemne i korzenie) oznaczono procentowa
zawarto$¢ podstawowych makrosktadnikdw:

N - metoda Kjeldahla,

P - kolorymetrycznie metodg wanadowo-molibdenionowsa,

Ca, K - fotoptomieniowo,

Al —kolorymetrycznie z aluminonem,

Mg, Mn i Fe - metodg ASA.

WYNIKI I DYSKUSJA

Glebe pobrang z pél, na ktérych uprawiano jeczmien, zaliczono do piaskow
gliniastych (tab. 1). Sktad granulometryczny gleb z obiektéw A, B i C nie roznit
sie znacznie, podobnie byto z zawartoscig wegla organicznego. Wielkosci te nie
mogty wiec decydowac o réznicach we wzroscie i rozwoju jeczmienia.

Wraz z obnizaniem sie pHKQ gleby, w roztworze pojawialy sie aktywne jony
glinu w coraz wiekszych ilosciach (tab. 2). Warstwa orna obiektu A, gdzie ro$liny
w wiegkszos$ci przypadkow przepadaty catkowicie, zawierata Srednio 139,3 mg Al
w 1 kg gleby.
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TABELA 1. Skfad granulometryczny gleb i zawarto$¢ w nich C-organicznego
Granulometric composition of soil and the content of organic C in soils

. Procentowy udziat frakcji o $rednicy [mm] C org.
Obiekty ; .
Treatments Per cent of fractions of diameter [mm] Org. C
1,0-0,1 0.1-0,05 0.05-0,02 0,02-0.005 0,005-0,002 <0.002 [%]
A 30-64 8- 12 13-33 7-15 2-5 4-9 0,76- 1.40
48 10 22 10 4 6 1.07
# 42 - 59 8-14 10-27 7-16 3-5 4-7 0,55- 1.24
48 12 20 10 4 6 0,96
p 24-67 12- 14 9-33 5-13 3-7 4-9 1,00- 1.20
' 48 13 19 8 5 6 1,09

W glebie obiektéw A iB, na ktérych obserwowano wyrazne symptomy silnego
zakwaszenia w postaci zétkniecia izasychania roslin badz ich purpurowienia, byto
zdecydowanie mniej kationdbw wymiennych niz w glebie z obiektu C, gdzie
jeczmien rost dobrze (tab. 3).

Zasobnos$¢ badanych gleb w P byta niska i $rednia, w K i Mg za$ - bardzo
niska i niska (tab.4) i nie zmieniata sie zasadniczo w warstwie ornej gleb z
obiektéw A, B iC. Tymczasem jeczmien z obiektéw A, azwlaszcza B wykazywat
wyrazne braki magnezu i fosforu. Nalezato wiec postawi¢ pytanie, dlaczego przy
bardzo zblizonej zawartosci przyswajalnych form fosforu i magnezu w glebie
jeczmien w jednym miejscu wypadat catkowicie, w innym, tuz obok, wykazywat
silne symptomy niedoboru Mg iP, awjeszcze innym rést zupetnie dobrze. Wydaje
sie, ze hipoteza Jaskowskiego [1972] jakoby zjawisko zétkniecia i przepadania
zbbz byto zwigzane wytacznie z niskg zawartoscig magnezu w warstwie ornej
gleb, nie jest stuszna. Z6tkniecie lisci mtodych roslin, a nastepnie giniecie czesci
chorych ro$lin nalezy ttumaczy¢ szkodliwym dziataniem glinu.

TABELA 2. Stan zakwaszenia gleb - State of soils acidification

. Kwasowos$¢ Zawartos¢ Al
Gilebokosé Kwasgwosc wymienna ruchomego
Obiekty Depth pHKa hydro_l ftyczna Exchangeable The content of
Treatments Hydrolitic acidity o .
[em] [mmol (+)s kg-1] acidity mobile Al
T mmol (9 kg 1] [mg/kg]
0-20 3.86 53,8 17,7 139.3
A 20-40 4,94 26,0 17 7,8
40-60 5,64 21,4 0.7 42
0-20 3,78 48,1 10.9 85.4
B 20-40 4,99 26,8 2,6 20,2
40-60 5,65 20,4 0,8 55
0-20 4,46 41,6 5.8 42,0
C 20-40 4,51 25,9 2,0 15,9
40-60 5,03 275 0.8 6,8
- 2, )
NIR- LSD n.i 9 23,4

NIR-LSD - 54 2,9 23.4
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TABELA 3. Zawarto$¢ [mg/kg] kationéw wymiennych w glebach
The content [mg/kg] of exchangeable cations in soils

) Glebokos¢
Obiekty
Treatments Depth Mg2+ Caz+ K+ Na+
fcml
0-20 6,5 69,2 39.7 1,7
A 20-40 3.4 27,0 32,4 6,6
40-60 3,9 27,0 18,8 0,9
0-20 18.1 65,0 42,7 33
B 20-40 3,4 16,6 26,3 5,8
40-60 131 249 23,6 4.7
0-20 9,3 16,6 53,8 3,7
C 20-40 5,0 9,8 26,1 3,1
40-60 15,8 17,6 19,5 9,6
NIR-LSD n.i. n.i. n.i. n.i.
i NIR-LSD n.i. n.i. n.i. n.i.

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences

Glin ruchomy uwaza sie za pierwiastek szkodliwy dla roslin [Alam 1981;
Barszczak T., Barszczak Z. 1981; Barszczak T. 1989; Filipek 1989; Filipek,
Badora 1992]. Jego szkodliwo$é polega m.in. na tym, ze dziata on na system
korzeniowy roslin [Chiasson 1964] i powoduje jego stabszy rozw6j. Roslina nie
jest wtedy w stanie pobrac¢ z gleby odpowiedniej ilosci sktadnikéw pokarmowych
iwody [Barszczak T., Barszczak Z. 1981; Barszczak T. 1989; Foy etal. 1978]. W
nastepstwie tych zjawisk nastgpito trwate zahamowanie wzrostu roslin i zupetne
ich wyginiecie w obiektach A, w obiektach B za$ uwidocznita sie marmurkowa-
tos¢ lisci, Swiadczaca o niedoborze Mg, oraz ich purpurowienie - oznaka niedo-
boru P. Z przeprowadzonej diagnozy wizualnej jeczmienia z doswiadczenia
wazonowego wynikato, ze w kombinacjach dodatkowo zakwaszonych oraz w
kombinacji wyjsciowej rosliny byty zeschniete, mate i pozotkte oraz nie wchodzi-

TABELA 4. Zawarto$¢ [mg/kg] przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w glebach
The content [mg/kg] of available phosphorus, potassium and magnesium in soils

Gilebokos¢

Obiekty Denth Fosfor Potas Magnez

Treatments fcswl Phosphorus Potassium Magnesium
0-20 52.3 52.0 7.6
A 20-40 17,5 435 39.0
40-60 16,3 357 475
0-20 46,7 61,0 11,6
B 20-40 29.7 62.0 20,9
40-60 13,0 37.2 35,8
0-20 58.0 78,7 59
C 20 - 40 18,2 79.3 10,0
40-60 16.5 39.7 22,0
NIR-LSD n.i. n.i. n.i.
NIR-LSD 24,7 n.i. n.i.

n.i. —réznice, nieistotne - not significant differences
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ty w faze ktoszenia. Byty nawet wazony, gdzie wschodow w ogdle nie zaobser-
wowano. Wyniki diagnozy wizualnej w hali wegetacyjnej potwierdzajg wysunietg
hipoteze, ze wysokie stezenie glinu ruchomego w glebie ma istotny wptyw na
warunki wzrostu i rozwoju roslin.

Zawartosci N, P, Mg i Al w czesciach nadziemnych i korzeniach roslin
wykazywaty tendencje do wzrostu w miare obnizania sie zawartosci jonow Al3+
w glebie (tab. 5). W przypadku wapnia zalezno$¢ ta wystgpita tylko w korzeniach,
natomiast w czesciach nadziemnych jeczmienia stwierdzono nawet spadek ilosci
Ca w miare zmniejszania sie zawartosci glinu ruchomego. Uzyskane wyniki badan
korespondujg z danymi z literatury [Alam 1981; BarszczakT., Barszczak Z. 1981;
Chiasson 1964]. Zanotowano wyrazng przewage w zawarto$ci potasu nad wa-
pniem w czes$ciach nadziemnych i korzeniach roslin. Prawidtowo$¢ taka notuje
sie na ogot na glebie silnie kwasnej [Batalin, Urbanowski 1969].

Brgzowe, nekrotyczne plamy na lisciach jeczmienia uznano za objaw nadmiaru
manganu w roslinach. Zawarto$¢ Mn i Fe w czeSciach nadziemnych ro$lin z
obiektow A i B byla 2- i 3-krotnie wyzsza niz z obiektow C.

TABELA 5. Zawarto$¢ niektorych pierwiastkéw w jeczmieniu w fazie kloszenia
The content of some elements in barley in ear emergence stage

Czesci rodliny Obiekty N P K Ca Mg Al Mn Fe

Parts of plant Treatments - [ma/kg]

4,00 0,54 0,95 0,84 0.08 0,14 533,0 916,7
4,00 0,60 3,32 0,70 0.09 0,13 4723 750,0
4,12 0.86 3,60 0,63 0,10 0,38 2655 758,3
2,14 0,29 1,74 0,16 0,08 0,24 4293 800,0
1,98 0,25 1,60 0,14 0,07 0,23 3353 725,0
2,31 0,37 011 0,20 0,08 0,24 176,0 975,0

Czesci nadziemne
Underground parts

Korzenie
Roots

QwW>» Ow>

WNIOSKI

Przeprowadzone badania umozliwity wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

1 Wraz z obnizaniem sie pHKQ gleby pojawity sie aktywne jony glinu w
toksycznych iloSciach. Warstwy orne z obiektéw, gdzie rosliny jeczmienia prze-
padaty catkowicie, zawieraty $rednio 139,3 mg Al w 1 kg gleby.

2. Zasobno$¢ badanych gleb w przyswajalny fosfor, potas i magnez byta niska
i bardzo niska inie wykazywata powigzan ze wzrostem jeczmienia w poszczeg6l-
nych obiektach, dlatego wyrazne objawy niedoboru Mg i P na roslinach nalezy w
znacznym stopniu tgczy¢ ze szkodliwym dziataniem glinu ruchomego.

3. Wyniki obserwacji roslin jeczmienia w polu oraz w hali wegetacyjnej
potwierdzaty hipoteze, ze wysokie stezenie glinu ruchomego w glebie jest gtéwna
przyczyng stabego wzrostu i rozwoju roslin.
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4. Zawarto$¢ N, P, Mg i Al w czesciach nadziemnych ikorzeniach jeczmienia
wykazywata tendencje do wzrostu w miare obnizania sie stezenia jondw Al3+w
glebie.
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THE RESPONSE OF CEREALS TO STRONG SOIL ACIDITY. PART Il
THE EFFECT OF THE STRONG SOIL ACIDITY
ON MINERAL COMPOSITION OF BARLEY IN EAR EMERGENCE STAGE

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Lublin

SUMMARY

The carried out studies prove that distinct symptoms of deticiency ot magnesium and phosphorus in
barley plants from acid soils depended first of all on the content ot mobile aluminium. Contents ot
nitrogen, phosphorus, magnesium and aluminium in aboveground parts and roots of barley plants showed
tendency to increase following the decrease ot concentration ot JIT ions in the soil.
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