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THE YIELDS OF SPRING BARLEY AND OATS 
AND THEIR MIXTURE DEPENDING ON SOIL CONDITIONS
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Abstract: A series of field experiments with spring barley, oats and their mixture were carried out 
across Poland in years 1987-2003. Grain yield, protein content in grain and protein yield of cereals 
as affected by soil texture and soil complex were determined. The highest grain and protein yields 
were obtained on more compact soils (heavy loamy sands) and on very good rye soil complex. 
Higher differentiation of barley yields than oats yields depending on soil conditions was stated. 
Higher protein content in grain of cereals was obtained in the case of the poorest soils (slightly 
loamy sands, week rye soil complex).
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WSTĘP
Spośród zbóż jarych, największą powierzchnię uprawy w naszym kraju zajmują ostatnio mieszanki 

zbożowe (1365-1478 tys. ha). Stanowi to areał większy o ok. 50% od jęczmienia oraz ponad dwu­
krotnie większy od owsa, jak również pszenicy jarej. Plonowanie zbóż zależy w dużym stopniu od 
warunków glebowych. W licznych dotychczasowych badaniach [Noworolnik 1989,2001 ; Noworol- 
nik, Strzelec 1991 ; Strzelec, Noworolnik 1991,1995; Zarychta, Noworolnik 1999a] stwierdzono znaczny 
wpływ tekstury gleby, odczynu i kompleksu glebowo-rolniczego na plon ziarna i białka jęczmienia. 
Brakuje natomiast w literaturze informacji na temat wpływu warunków glebowych na plonowanie 
mieszanek zbożowych, jak również zależności pomiędzy teksturą gleby a plonowaniem owsa.

Celem przeprowadzonych badań było porównanie plonowania mieszanki jęczmienia i owsa z 
czystymi zasiewami tych gatunków roślin w zależności od składu granulometrycznego gleby, 
rodzaju podłoża i kompleksu glebowo-rolniczego. Określono również wpływ gleby na plon białka 
oraz jego zawartość w ziarnie badanych roślin i ich mieszanki.
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MATERIAŁ I METODY
Dane do niniejszego opracowania pochodzą z doświadczeń przeprowadzonych w wojewódzkich 

ośrodkach postępu rolniczego (aktualnie ośrodkach doradztwa rolniczego). W latach 1987-1995 
porównywano plonowanie jęczm ienia jarego, owsa i ich mieszanki w różnych warunkach 
siedliskowo-agrotechnicznych w zależności od udziału komponentów w mieszance i dawki azotu. 
W następnym okresie (1996-2003) badano plonowanie samej mieszanki jęczmienia z owsem w 
zależności od gęstości i terminu siewu. Niniejsze opracowanie przygotowano na podstawie średnich 
plonów ziarna i zawartości białka w ziarnie jęczmienia jarego, owsa i mieszanki obu gatunków z 
każdego punktu doświadczalnego, przy dawce 60 kg N/ha, gęstości siewu: 340 ziam/m2 jęczmienia 
jarego, 500 ziam/m2 owsa, a w przypadku mieszanki 170 ziam/m2 jęczmienia jarego + 250 ziam/m2 
owsa. Nawożenie podstawowe stosowano w ilości: 50 kg P20 5/ha i 70 K20/ha. Przedplonem były 
rośliny zbożowe (pszenżyto, jęczmień, pszenica, żyto, gryka).

Doświadczenia prowadzono na glebach kompleksów: żytniego bardzo dobrego, żytniego 
dobrego i żytniego słabego reprezentowanych przez utwory o następującym uziamieniu:

• piaski gliniaste mocne całkowite -  pgm,
• piaski gliniaste mocne na piaskach gliniastych lekkich -  pgm/pgl,
• piaski gliniaste lekkie na glinach lekkich -  pgl/gl,
• piaski gliniaste lekkie całkowite -  pgl,
• piaski gliniaste lekkie na piaskach słabo gliniastych -  pgl/ps,
• piaski słabo gliniaste na glinach lekkich -  ps/gl,
• piaski słabo gliniaste całkowite lub na piaskach luźnych -  ps, ps/pl.
Istotność różnic między średnimi plonami ziarna, zawartością białka w ziarnie i plonem białka z 

poszczególnych grup doświadczeń reprezentujących kompleksy przydatności rolniczej i gatunki 
gleb (o różnej teksturze) oceniono testem t-Studenta. Określono również wagowy udział jęczmienia 
jarego w plonie ziarna w mieszance z owsem.

WYNIKI

Wyniki przeprowadzonych badań wykazały istotny wpływ składu granulometrycznego gleby 
na plon ziarna badanych gatunków zbóż jarych. Wyższe plony ziarna jęczmienia, owsa i mieszanki 
tych gatunków uzyskano na glebach zwięźlej szych, tj. na piaskach gliniastych mocnych całkowitych, 
jak również podścielonych piaskiem gliniastym lekkim (tab. 1). Na piaskach gliniastych lekkich 
położonych na glinie lekkiej plony owsa i jego mieszanki z jęczmieniem były podobne jak na 
piaskach gliniastych mocnych. Jęczmień na tych glebach plonował natomiast gorzej w porównaniu 
z plonowaniem na piaskach gliniastych mocnych całkowitych. W miarę przechodzenia z uprawą 
na gleby o coraz luźniejszym składzie granulometrycznym otrzymano zmniejszenie plonu ziarna 
zbóż. W większym stopniu dotyczyło to jęczmienia, a w mniejszym owsa; mieszanka zachowywała 
się pod tym względem pośrednio.

Najniższe plony badanych zbóż stwierdzono na piaskach słabo gliniastych całkowitych i 
podścielonych piaskiem luźnym. Dodatni wpływ na plonowanie zbóż wywarło występowanie w 
podłożu gliny lekkiej zarówno w przypadku piasków gliniastych lekkich, jak i piasków słabo gliniastych.

Najwyższe plony ziarna jęczmienia, owsa i ich mieszanki uzyskano na glebach kompleksu 
żytniego bardzo dobrego (tab. 1 ). Jęczmień i jego mieszanka z owsem dawały na glebach kompleksu 
żytniego dobrego plony istotnie wyższe niż na kompleksie żytnim słabym, zaś różnice plonów 
owsa były nieistotne.

Zawartość białka w ziarnie jęczmienia jarego i owsa oraz ich mieszanki zależnie od warunków 
glebowych różniła się w mniejszym stopniu niż plon ziarna. Najwyższe ilości białka stwierdzono w 
ziarnie pochodzącym z roślin uprawianych na piasku słabo gliniastym całkowitym lub podścielonym 
piaskiem luźnym (tab. 2). Istotnie wyższą ilość białka uzyskano w ziarnie zbóż uprawianych na
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TABELA 1. Wpływ tekstury gleby i kompleksu przydatności rolniczej na plon ziarna jęczmienia 
jarego, owsa i ich mieszanki (1987-1995)
TABLE 1. Effect of soil texture and soil agricultural complex on grain yield of spring barley, oats and 
their mixture (1987-1995)

Liczba
doświadczeń 
Number of 
experiments

Plon ziama -  Grain yield [t/ha]

jęczmień jary 
spring barley

owies
oats

mieszanka
mixture

Gatunki gleb -  Soil textural groups

pgm -  heavy loamy sand 7 4,47 a* 4,22 a* 4,40 a*
pgm/pgl -  heavy loamy sand on light loamy 10 4,21 ab 4,10 a 4,23 a
sand
pgl/gl -  light loamy sand on light loam 7 4,09 b 4,14 a 4,27 a
pgl -  light loamy sand 11 3,62 c 3,74 b 3,89 b
pgl/ps -  light loamy sand on slightly loamy 12 3,48 c 3,62 b 3,73 b
sand
ps/gl -  slightly loamy sand on light loam 9 3,32 cd 3,68 b 3,65 b
ps, ps/pl -  slightly loamy sand, slightly loamy 11 3,04 d 3,11 с 3,12 c
sand on loose sand

Kompleks glebowo-rolniczy -  Soil agricultural complex

Żytni bardzo dobry -  very good rye complex 
Żytni dobry -  good rye complex 
Żytni slaby -  week rye complex

18
26
23

4,36 a 
3,85 b 
3,28 с

4,15a 
3,69 b 
3,43 b

4,30 a 
3,82 b 
3,41 с

* Wartości w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami różnią się istotnie. 
Values in the same column followed by different letters are significantly different.

glebach kompleksu żytniego słabego. Obserwowano zmniejszenie zawartości białka w ziarnie 
badanych gatunków zbóż uprawianych na glebach o większej zwięzłości odwrotnie jak w przypadku 
plonu ziama. Wyższy plon białka jęczmienia i jego mieszanki z owsem uzyskano na piaskach gliniastych 
mocnych (podobnie jak w przypadku plonu ziama). Plon białka tych zbóż zmniejszał się wraz z 
luźniejszym składem granulometrycznym gleby (tab. 3). Zróżnicowanie plonu białka owsa zależnie 
od gatunków gleb było nieduże. Istotną zniżkę tego plonu stwierdzono jedynie w przypadku piasku 
słabo gliniastego. Stwierdzono także mniejszy w przypadku jęczmienia i mieszanki spadek plonu 
białka w ziarnie owsa przy uprawie na słabszych kompleksach przydatności rolniczej gleb.

Wyniki doświadczeń z mieszanką jęczmienia z owsem (tab. 4) przeprowadzonych w latach 
1987-2003 potwierdziły zróżnicowanie plonu ziama i białka mieszanki zależnie od gatunków gleb 
stwierdzone w latach 1987-1995 (tab. 1-3). Wyższe plony ziama i białka mieszanki uzyskano na 
piaskach gliniastych mocnych i na piaskach gliniastych lekkich podścielonych gliną lekką oraz na 
glebach kompleksu żytniego bardzo dobrego (tab. 4). W warunkach tych stwierdzono również 
nieco większy udział jęczmienia w plonie ziama mieszanki. Owies przeważał natomiast w plonie 
ziama mieszanki uprawianej na glebach gorszej jakości (szczególnie na piaskach słabo gliniastych).
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TABELA 2. Wpływ tekstury gleby i kompleksu przydatności rolniczej na zawartość białka w ziarnie 
jęczmienia jarego, owsa i ich mieszanki (1987-1995)
TABLE 2. Effect of soil texture and soil agricultural complex on protein content in grain of spring 
barley, oats and their mixture (1987-1995)

Liczba 
doświadczeń 
Number of 
experiments

Zawartość białka w ziarnie [% s. m.] 
Protein content in grain [% d. m]

jęczmień
jary
spring
barley

owies
oats

mieszanka
mixture

Gatunki gleb -  Soil textural groups

pgm -  heavy loamy sand 7 11,8 a* 11,3 ab* 11,6 a*
pgm/pgl -  heavy loamy sand on light loamy sand 10 12,0 ab 11,2 ab 11,6 a
pgl/gl -  light loamy sand on light loam 7 11,9 ab 10,9 a 11,4 a
pgl -  light foamy sand 11 12,2 ab 11,5 bc 11,8 ab
pgl/ps -  light loamy sand on slightly foamy sand 12 12,3 b 11,8 cd 12,0 b
ps/gl -  slightly foamy sand on light loam 9 12,4 bc 11,7 c 12,0 b
ps, ps/pl -  slightly foamy sand, slightly foamy 11 12,8 c 12,2 d 12,4 c
sand on loose sand

Kompleks glebowo-rolniczy -  Soil agricultural complex

Żytni bardzo dobry -  very good rye complex 18 11,9 a 11,1 a 11,6 a
Żytni dobry -  good rye complex 26 12,1 a 11,5 b 11,8 a
Żytni słaby -  week rye complex 23 12,6 b 12,0 c 12,2 b

* Wartości w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami różnią się istotnie. 
Values in the same column followed by different letters are significantly different.

DYSKUSJA
Wyniki badań wykazały dodatni wpływ zwięźlej szego składu granulometrycznego gleby na 

plonowanie jęczmienia jarego, owsa i mieszanki obu gatunków, jednak reakcja tych roślin na 
uziamienie gleby była różna. Stwierdzono również mniejsze zróżnicowanie plonu ziarna i białka 
owsa zależnie od rodzajów uziamienia gleby niż plonu jęczmienia jarego. Związane jest to z mniejszymi 
wymaganiami glebowymi owsa. W literaturze brak jest opracowań dotyczących wpływu zróżnicowania 
składu granulometrycznego w profilu glebowym na plonowanie owsa i jego mieszanki z jęczmieniem. 
Wyniki przeprowadzonych badań w tym zakresie wykazały, że reakcja mieszanki na gatunek gleby 
była pośrednia pomiędzy reakcją jęczmienia i owsa w siewach czystych.

Plonowanie niektórych gatunków zbóż ozimych było zróżnicowane w zależności od uziamienia 
gleby. Słabą reakcję na skład granulometryczny wierzchniej warstwy gleby wykazało żyto. Plon tej 
rośliny zależał przede wszystkim od gatunku podłoża [Mazurek, Noworolnik 2001]. Żyto plonowało 
podobnie w przypadku różnych piasków (pgm, pgl, ps) zalegających na glinach, a niższe jego 
plony otrzymano w przypadku słabszego (piaszczystego) podłoża. Jęczmień ozimy [Noworolnik, 
Strzelec 1991 ] reagował silniej od żyta na zróżnicowanie gleby, ale słabiej od jęczmienia jarego. Na 
piaskach gliniastych lekkich zalegających płytko na glinie lekkiej uzyskano podobny plon ziarna 
jęczmienia ozimego jak na glinie lekkiej całkowitej. Wpływ podłoża na plonowanie ozimej formy 
jęczmienia był więc większy niż w przypadku formy jarej.
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TABELA 3. Wpływ tekstury gleby i kompleksu przydatności rolniczej na plon białka jęczmienia 
jarego, owsa i ich mieszanki (1987-1995)
TABLE 3. Effect of soil texture and soil agricultural complex on protein yield of spring barley, 
oats and their mixture (1987-1995)

Liczba 
doświadczeń 
Number of 
experiments

Plon białka -  Protein yield [k^ha]

jęczmień
jary
spring
barley

owies
oats

mieszanka
mixture

Gatunki gleb -  Soil textural groups

pgm -  heavy loamy sand 7 526 a* 421 a* 512 a*
pgm/pgl -  heavy loamy sand on light loamy sand 10 507 ab 458 a 490 ab
pgl/gl -  light loamy sand on light loam 7 486 b 452 a 487 ab
pgl -  light loamy sand 11 440 c 431 a 461 be
pgl/ps -  light loamy sand on slightly loamy sand 12 429 с 427 a 448 с
ps/gl -  slightly loamy sand on light loam 9 411 cd 429 a 437 с
ps, ps/pl -  slightly loamy sand, slightly loamy 11 388 d 378 b 386 d
sand on loose sand

Kompleks glebowo-rolniczy -  Soil agricultural complex

Żytni bardzo dobry -  very good rye complex 18 519 а 462 a 501 a
Żytni dobry -  good rye complex 26 467 b 424 ab 449 b
Żytni słaby -  week rye complex 23 414 с 412 b 417 b

* Wartości w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami różnią się istotnie. 
Values in the same column followed by different letters are significantly different.

W dotychczasowych badaniach nad jęczmieniem jarym [Noworolnik 2001, Strzelec, Noworolnik 
1991,1995; Zarychta, Noworolnik 1999a] i nad owsem [Budzyński 1999; Polacek, Illes 1996; Zając 
i in. 1999] obserwowano podobnie jak w niniejszym opracowaniu słabszą reakcję plonowania 
owsa niż jęczmienia w zależności od kompleksu glebowo-rolniczego. Spośród zbóż ozimych, 
największe zróżnicowanie plonu ziarna w obrębie kompleksów glebowo-rolniczych wykazała pszenica 
[Zarychta, Noworolnik 1999b], mniejsze jęczmień ozimy [Noworolnik 1989; Noworolnik, Strzelec 
1991], a najmniejsze żyto [Mazurek, Noworolnik 2001]. Mniejsze wymagania glebowe żyta w 
porównaniu z innymi zbożami można tłumaczyć silniejszym systemem korzeniowym tego gatunku.

Wyższe zawartości białka w ziarnie zbóż jarych uprawianych w gorszych warunkach glebowych 
uzyskane w niniejszych badaniach wiązać należy ze znanym zjawiskiem ujemnej korelacji plonu 
ziarna zbóż z zawartością białka. Podobne wyniki uzyskano we wcześniejszych badaniach z 
jęczmieniem jarym i ozimym [Noworolnik 1989,2001 ; Strzelec, Noworolnik 1995] i żytem [Mazurek, 
Noworolnik 2001]. Żyto charakteryzowało się mniejszym zróżnicowaniem zawartości białka w 
porównaniu z jęczmieniem.

WNIOSKI
1. Najwyższe plony ziarna jęczmienia jarego, owsa i mieszanki tych roślin uzyskano na piasku 

gliniastym mocnym całkowitym i kompleksie żytnim bardzo dobrym. Znacznie niższe plonowa­
nie badanych gatunków zbóż i ich mieszanki stwierdzono na piaskach gliniastych lekkich i 
piaskach niecałkowitych oraz na kompleksach przydatności rolniczej: żytnim dobrym i słabym. 
Największą obniżkę plonu stwierdzono w przypadku jęczmienia jarego.
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TABELA 4. Wpływ tekstury gleby i kompleksu przydatności rolniczej na plonowanie mieszanki 
jęczmienia jarego z owsem (1987-2003)
TABLE 4. Effect of soil texture and soil agricultural complex on yielding of spring barley and 
oats mixture (1987-2003)

Liczba 
doświad­
czeń 
No of 
experi­
ments

Pfon
ziama
Grain
yield
[t/ha]

% s. m 
biaBca w 
ziarnie 
% d. m 
of protein 
in grain

Udział 
jęczmienia 
w plonie 
Barley 
share in 
yield [%]

Plon białka 
Protein 
yield 
[kg/ha]

Gatunki gleb -  Soil textural groups

pgm -  heavy loamy sand 11 4,55 a* 11,4 a* 55 517 a*
pgrrVpgl -  heavy foamy sand on light 14 4,39 a 11,5 a 52 503 a
foamy sand
pgl/gl -  light foamy sand on light foam 10 4,48 a 11,4 a 54 509 a
pgl -  light foamy sand 14 4,01 b 11,6 ab 48 465 b
pgl/ps -  light foamy sand on slightly 15 3,87 b 11,8 ab 485 454 b
foamy sand
ps/gl -  slightly foamy sand on light foam 11 3,84 b 11,9 b 45 452 b
ps, ps/pl -  slightly foamy sand, 12 3,28 с 12,1 b 40 396 с
slightly foamy sand on loose sand

Kompleks glebowo-rolniczy -  Soil agricultural complex

Żytni bardzo dobry -  very good rye 26 4,50 a 11,55 a 54 514 a
complex
Żytni dobry -  good rye complex 33 3,98 b 11,7 a 45 463 b
Żytni slaby -  week rye complex 28 3,65 с 12,1 b 43 442 b

* Wartości w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami różnią się istotnie. 
Values in the same column followed by different letters are significantly different.

2. W gorszych warunkach glebowych, tj. na piaskach słabogliniastych i kompleksie żytnim sła­
bym uzyskano wyższą zawartość białka w ziarnie jęczmienia jarego, owsa i ich mieszanki. Naj­
mniej białka zawierało ziarno wymienionych zbóż uprawianych na piaskach gliniastych moc­
nych i kompleksie żytnim bardzo dobrym.

3. Plon białka badanych gatunków zbóż i ich mieszanki spadał wraz z pogorszeniem jakości gleby 
i jej przydatności rolniczej (kompleks żytni dobry i słaby).

4. Większy udział jęczmienia niż owsa w plonie ziarna mieszanki stwierdzono tylko w lepszych 
warunkach glebowych (piaski gliniaste mocne całkowite i piaski gliniaste lekkie podścielone 
gliną lekką, kompleks żytni bardzo dobry).
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