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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 effected by soil pH and P, K and Mg content in soil were determined. The highest
grain and protein yields of cereals were obtained at soil pH above 5.5 and at P content above 48
mg, K content above 130 mg and Mg content above 60 mg in kg of soil. Higher protein content
in grain of barley and oats was stated in the case of lower soil pH and lower P, K and Mg content
in soil.
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WSTEP

Jakos¢ gleby jest jednym z gtéwnych czynnikow determinujacych wielko$¢ plonow
zboz. Obok sktadu granulometrycznego gleby i stosunkéw wodno-powietrznych, duzy
wplyw na plon ziarna wywiera odczyn gleby, a takze jej zasobno$¢ w skiadniki
pokarmowe. W przypadku niskiego pH gleby wzrasta stgzenie jonow glinu i innych
metali, ktore toksycznie oddziatuja na rozwoj systemu korzeniowego i rozkrzewienie
produktywne roslin zbozowych [Bilski 1988; Kuszelewski, Labetowicz 1991; Nowakow-
ski, Sadkowski 1994; Noworolnik 1989, 2001; Slusarczyk i in. 1991]. Poszczegdlne
gatunki zb6z roznig sig¢ pod wzgledem wartosci optymalnego pH gleby i iloScia
sktadnikow mineralnych zabieranych z plonem [Fotyma i in. 1986; Fotyma, Gosek
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2000; Litynski, Jurkowska 1982]. Sposrdd zboz jarych, najodporniejszy na kwasny
odczyn gleby jest owies, najmniej tolerancyjny zas jgczmien. Owies charakteryzuje sig
ponadto duzym zapotrzebowaniem na potas [Praca zbiorowa 1993].

W wielu do$wiadczeniach stwierdzono istotne zréznicowanie plonu ziarna jgczmienia
jarego pod wplywem pH gleby [Kuszelewski, Labgtowicz 1991; Noworolnik 1989,
2001; Slusarczyk i in. 1991], zasobnoéci gleby w fosfor i potas [Noworolnik 1989] i
zawarto$ci magnezu w glebie [Dechnik i in. 1990; Noworolnik 2001; Zarychta,
Noworolnik 1999]. Brakuje natomiast w literaturze informacji na temat wplywu
wymienionych czynnikéw na plonowanie owsa i mieszanki jeczmienia jarego z owsem.

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie plonowania mieszanki jeczmienia
jarego i owsa z czystymi zasiewami tych gatunkoéw w zalezno$ci od pH gleby oraz
zawartosci fosforu, potasu i magnezu w glebie. Okre$lono zaleznosci miedzy zawartoscig
biatka w ziarnie zb6z jarych a niektorymi chemicznymi wiasciwosciami gleby.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan do niniejszego opracowania pochodzg z do$wiadczen polowych
przeprowadzonych przez wszystkie wojewddzkie osrodki doradztwa rolniczego, w
ktérych porownywano plonowanie mieszanki jeczmienia jarego i owsa z czystymi
zasiewami obu gatunkéw (1987-1995). W nastgpnym okresie (1996-2003) badano
plonowanie samej mieszanki tych zb6z w réznych warunkach siedliskowo-agrotech-
nicznych. Byly to do§wiadczenia §ciste, 2-czynnikowe (dawki azotu, ggstosci siewu),
przy czterech powtorzeniach. Do opracowania postuzyly srednie plony ziarna i zawartosci
biatka w ziarnie badanych zbdz przy dawce N — 60 kg - ha i ggstosci siewu w
sztukach na 1 m?: 340 ziarn jeczmienia jarego i 500 ziarn owsa, a w przypadku mieszanki
170 ziarn jgczmienia + 250 ziarn owsa. Nawozenie podstawowe stosowano w ilo$ci:
P,0,—50kg - ha” iK,0~70kg - ha'. Przedplonem byly ro$liny zbozowe (gtéwnie
pszenzyto i pszenica). Do§wiadczenia prowadzono na glebach kompleksu zytniego:
bardzo dobrego, dobrego i stabego.

Wyniki badan przedstawiono w grupach gleb rézniacych si¢ zakresem pH: 4,2—4,7;
4,8-5,4; 5,5-6,0; zawartoscia (w czystym skiadniku) fosforu: 22-47; 48-69 1 70-100
mg - kg gleby, potasu: 58-90; 91-1301 131-230 mg - kg™ gleby oraz zawarto$cia
magnezu: 15-30; 31-59; 60-100 mg - kg™ gleby (tab. 1-4). Istotnos¢ rdznic miedzy
$rednimi plonami ziarna, zawarto$cia biatka w ziarnie i plonami biatka z poszczegoélnych
grup do$wiadczen (tab. 1—4) oceniono testem t-Studenta. Okreslono rowniez wagowy
udzial jeczmienia jarego w plonie jego mieszanki z owsem (tab. 4).

WYNIKI

Odczyn gleb oraz zawarto$¢ w nich fosforu, potasu i magnezu istotnie determinowaty
plon ziama jeczmienia jarego, owsa i ich mieszanki. Najwigkszy wptyw na zmienno$¢ plonéw
tych zb6z miata zasobnos¢ gleby w magnez, najmniejszy za$ zasobno$¢ w fosfor (tab. 1).
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TABELA 1. Wplyw pH oraz zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na plon ziarna
jeczmienia jarego, owsa i ich mieszanki (1987-1995)
TABLE 1. Effect of soil pH and phosphorus, potassium and magnesium content in soil on grain
yield of spring barley, oats and their mixture (1987-1995)

WyszczegdInienie Liczba Plon ziarna - Grain yield [t/ha]
Specification doswiadczen

: Number of i jgczmien jary owies mieszanka

: experiments : spring barley oats mixture
pH gleby, soil pH
5,5-6,0 20 4,32 a* 4,02 a* 4,29 a*
4,8-5,4 27 3,70b 3,86ab 3,83 b
4,2-4,7 19 327¢ 3,63b 3,55b
Zawartos¢ P w glebie
P content in soil [mg -kg']
70-100 19 392 a 3,83ab 4,04 a
48-69 24 4,05 a 39 a 4,08 a
22-47 23 348Db 13,62b 3,65b
Zawarto$é K w glebie i ; ;
K content in soil [mg - kg™'] ;
131-230 22 428 a | 4,04 a 14,17 a
91-130 26 3,86 b [3,95a 4,06 a
58-90 18 337c¢ 3,46 b 3,53b
Zawarto$¢ Mg w glebie
Mg content in soil [mg - kg™']
60-100 21 4,45 a 443 a 448 a
31-59 25 4,01b 394b 4,00 b
15-30 20 328¢ 326¢ 357¢c

*Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami réznia sig istotnie
Values in the same column followed by different letters are significantly different

Zarbwno jeczmien jary i owies, jak i mieszanka tych zboz reagowaly duza znizka

plonu ziarna w miarg spadku zawarto$ci magnezu w glebie. Badane gatunki zb6z

wykazaly natomiast niejednakowa reakcjg na zasobnos¢ gleby w potas. Wigksza znizke

plonu wraz ze spadkiem zawarto$ci K w glebie stwierdzono w przypadku jeczmienia.

Zaobserwowano silniejsza ujemna reakcje jgczmienia jarego na zakwaszenie gleby

w stosunku do mieszanki, a tym bardziej w porownaniu z owsem, ktory wykazat

najwieksza tolerancjg na niskie pH gleby.

Wszystkie gatunki zb6z reagowaty podobnie na zasobno$¢ gleby w fosfor. Nizszy
ich plon stwierdzono przy spadku zawartosci P ponizej 48 mg w kg gleby. Zwigkszenie

zawartosci P powyzej 70 mg w kg gleby nie wptyngto dodatnio na plony ziarna zb6z

jarych w stosunku do zawarto$ci w granicach 48—69 mg - kg™ gleby (tab. 1).
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TABELA 2. Wplyw pH oraz zasobno$ci gleby w fosfor, potas i magnez na zawarto$é biakka w
ziarnie jgczmienia jarego, owsa i ich mieszanki (1987-1995)

TABLE 2. Effect of soil pH and phosphorus, potassium and magnesium content in soil on protein
content in grain of spring barley, oats and their mixture (1987-1995)

Wyszczeg6Inienie Liczba Zawarto$¢ bialka w ziarnie [% s. m.]
Specification doswiadczen Protein content in grain [% d. m.]
Number of
experiments jeczmien jary owies mieszanka
spring barley oats mixture

pH gleby, soil pH

5,5-6,0 20 11,8 a* 11,3 a* 11,6 a*
4,8-5,4 27 122ab 11,5ab 11,8ab
4,2-4,7 19 12,6 c 11,8 b 12,1b

Zawarto$¢ P w glebie
P content in soil [mg - kg™']

70-100 19 12,0a 11,5a 11,7a
48-69 24 12,0 a 11,3 a 11,6 a
22-47 23 12,5b 11,7a 12,0a

Zawarto$¢ K w glebie
K content in soil [mg - kg']

131-230 22 12,0a 11,4 a 11,6 a
91-130 26 12,1ab 11,4a 11,6 a
58-90 18 12,5b 12,0b 122 b

Zawarto$¢ Mg w glebie
Mg content in soil [mg - kg']

60-100 21 11,7a 11,1a 11,5a
31-59 25 12,0 a 1,5a 11,7 a
15-30 20 12,6 b 12,1b 123b

*Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami roznia si¢ istotnie
Values in the same column followed by different letters are significantly different

Wplyw badanych wiasciwosci gleby na zawarto$¢ biatka w ziarnie zb6z jarych byt
odwrotny jak w przypadku plonu ziarna. Wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia,
owsa i ich mieszanki stwierdzono w przypadku kwasnego odczynu gleby oraz nizszej
zasobno$ci gleby w potas i magnez (tab. 2). Zmiany zawarto$ci biatka w ziarnie
jeczmienia pod wptywem badanych czynnikéw, z wyjatkiem zasobnosci gleby w fosfor,
byty podobne jak w ziarnie owsa i mieszanki obu zboz. Nie stwierdzono bowiem istotnego
zréznicowania w nagromadzeniu biatka w ziarnie owsa i mieszanki pod wptywem
zawarto$ci fosforu w glebie w odroznieniu od jgczmienia, ktory wykazat wyzsza warto$¢
tej cechy przy nizszej zawartosci fosforu w glebie.

Badane czynniki wptywaty na plon biatka w ziarnie jgczmienia i jego mieszanki z
owsem podobnie jak na plon ziarna. Ujemnie na plon biatka badanych zb6z wptywalo
niskie pH gleby oraz mniejsza zasobno$¢ w magnez, potas i fosfor (tab. 3).
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TABELA 3. Wplyw pH oraz zasobno$ci gleby w fosfor, potas i magnez na plon biaka w zarnie
jeczmienia jarego, owsa i ich mieszanki (1987-1995)
TABLE 3. Effect of soil pH and phosphorus, potassium and magnesium content in soil on protein yield
in gram of spring barley, oats and their mixture (1987-1995)

Wyszczegdhienie Liczba Plon biatka — Protein yield [kg/ha]
Specification doswiadczen
Number of jgczmien jary owies mieszanka
experiments spring barley oats mixture
pH gleby, soil pH
5,5-6,0 20 512 a* 455 a* 498 a*
4,8-5,4 27 420 b 446 a 452 b
42-47 19 411 ¢ 427 a 431b
Zawarto$¢ P w glebie
P content in soil [mg - kg™']
70-100 19 469 a b 439 a 474 a
48-69 24 485 a 447 a 472 a
22-47 23 434 b 421 a 434 b

. Zawartoé¢ K w glebie

v N euditent in soll [mg - kg']

'131 230 22 515 a 458 a 485 a
91-130 26 467 b 447 ab 470 a
58-90 18 423 ¢ 418 b 428 b
Zawarto$¢ Mg w glebie
Mg content in soil [mg - kg™']

60-100 21 522 a 494 a 513 a
31-59 25 483 b 451 b 469 b
15-30 20 411 ¢ 396 438 b

*Warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami roznig sig istotnie
Values in the same column followed by different letters are significantly different

Plon biatka owsa nie roznit sig istotnie w zaleznosci od pH gleby i zawartosci w niej
fosforu. Spadek zasobnosci gleby w potas i magnez obnizat plon biatka owsa.

Wyniki do$§wiadczen z mieszankg jgczmienia jarego z owsem (tab. 4) przepro-
wadzonych w latach 1987-2003 potwierdzity zr6znicowanie plonu ziarna i biatka
mieszanki w obrebie badanych grup ze wzgledu na wiasciwosci gleby stwierdzone w
latach 1987-1995 (tab. 1-3). Plony mieszanki byly istotnie nizsze w warunkach

kwasnego odczynu gleby i mniejszej zawartosci sktadnikéw mineralnych w glebie (tab.

4). Udziat jeczmienia w plonie ziarna mieszanki z owsem zmniejszat si¢ w warunkach

nizszego pH gleby, a takze mniejszej zawarto$ci fosforu, natomiast zwigkszat si¢ pod
wplywem obnizania zawartosci potasu w glebie.
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TABELA 4. Wpltyw pH oraz zasobnoS$ci gleby w fosfor, potas i magnez na plonowanie mieszanki
jeczmienia jarego z owsem (1987-2003)

TABLE 4. Effect of soil pH and phosphorus, potassium and magnesium content in soil on yields
of spring barley and oats mixture (1387-2003)

Wyszczeg6lnienie Liczba Plon ziama | % s. m. Plon Udzatl jgczmienia
Specification do$wiad- | Grain yield | biatka biatkka | w plonie ziarna
czen [t/ha] w ziarnie | Protein | Barley participation
No. of %d. m yield in grain yield [%)]
experi- of protein | [kg/ha)
ments in grain

pH gleby, soil pH

5,5-6,0 28 4,42 a* 11,4 a* 504 a* |53
48-54 33 3,95b 11,8ab 466 ab | 47
4,247 26 3,59¢ 12,0b 431b |42
Zawarto$¢ P w glebie

P content in soil [mg - kg']

70-100 17 4,16 a 11,8 a 492 a 50
48-69 32 4,19 a 11,72 489 a 47
22-47 28 3,72b 11,9 a 444b | 46

Zawarto$¢ K w glebie
K content in soil [mg - kg™']

131-230 30 436 a 11,52 502 a 44
91-130 32 4,17 a 11,7ab 488 a 47
58-90 25 3,55b 12,0 b 424b |52
Zawarto$¢ Mg w glebie

Mg content in soil [mg - kg']

60-100 29 461 a 11,4 a 524 a 49
31-59 32 4,10b 118ab 485b |47
15-30 26 3,64 ¢ 12,1 b 439 ¢ 47

*Warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami réznig si¢ istotnie
Values in the same column followed by different letters are significantly different

DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly ujemny wplyw kwasnego odczynu i
niskiej zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na plonowanie j¢czmienia jarego,
owsa i mieszanki obu gatunkow, przy niejednakowej reakcji tych zboz na badane
czynniki. Stwierdzono mniejsze zréznicowanie plonu ziarna i biatka owsa pod wptywem
pH gleby i zawarto$cig fosforu oraz w mniejszym stopniu pod wptywem zawarto$ci
potasu w glebie w poréwnaniu ze zmiennos$cia plondw jeczmienia. Zwigzane jest to z
lepiej rozwinigtym systemem korzeniowym i mniejszymi wymaganiami glebowymi owsa
w poréwnaniu z jeczmieniem [Praca zbior. 1993]. ZréZznicowanie plonéw mieszanki
bylto posrednie migdzy czystymi zasiewami jgczmienia i owsa.



78 K. Noworolnik, H. Terelak

Wigksza zmiennos$¢ plonu ziarna i biatka zbdz pod wplywem zrdznicowanej
zawarto$ci magnezu w glebie w poréwnaniu z zawartoscig fosforu i potasu byta
spowodowana brakiem nawozenia magnezem.

Spadki plonu ziarna i biatka jeczmienia jarego wraz ze wzrostem zakwaszania gleby
byly zblizone do stwierdzonych we wczesniejszych badaniach [Noworolnik 1989, 2001].
W literaturze brak jest opracowan dotyczacych wptywu pH gleby w do§wiadczeniach
polowych na plonowanie owsa i jego mieszanki z jgczmieniem.

W badaniach przeprowadzonych w latach 1971-1986 stwierdzono [Noworolnik
1989] podobna reakcje jeczmienia jarego wyrazona plonem ziarna w zaleznosci od
zasobnosci gleby w fosfor oraz slabsza na zasobnos$¢ gleby w potas w poréwnaniu z

“wynikami niniejszej pracy. W literaturze krajowej brak jest opracowan dotyczacych
wplywu zawartos$ci fosforu, potasu i magnezu w glebie, przy jednakowym poziomie
nawozenia tymi pierwiastkami na plonowanie owsa i jego mieszanki z jgczmieniem. W
badaniach na temat wptywu nawozenia fosforem i potasem zajmowano si¢ wylacznie
reakcja zb6z na poziom nawozenia tymi sktadnikami i wielkoscig ich pobrania z plonem
[Fotyma i in. 1986; Fotyma, Gosek 2000]. Duzy dodatni wptyw wyzszych zawartosci
magnezu w glebie (powyzej 60 mg - kg gleby) na plony jeczmienia w poréwnaniu z
gleba o jego mniejszej zawarto$ci wykazuja takze wyniki innych badan [Noworolnik
2001; Zarychta, Noworolnik 1999].

Wyzsze zawarto$ci biatka w ziarnie zb6z jarych uprawianych na glebach o gorszych
wila$ciwos$ciach chemicznych otrzymane w niniejszych badaniach wiagza¢ nalezy ze
znanym zjawiskiem ujemne;j korelacji plonu ziarna z zawartoscig biatka. Podobne wyniki
w tym zakresie uzyskano we wcze$niejszych badaniach z jgczmieniem [Noworolnik
1989, 2001; Noworolnik, Strzelec 1991]. Wiekszy wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie
jeczmienia jarego wraz ze spadkiem pH gleby i zawarto$ci magnezu w glebie, anizeli
pod wptywem zawarto$ci w niej fosforu i potasu wiaze sig z wigkszym zréznicowaniem
plonu ziarna tej rosliny pod wplywem pH gleby i zawarto$ci magnezu w glebie (tab. 2).

Brak istotnych réznic plonu biatka owsa w zaleznosci od pH gleby i jej zasobnosci
w fosfor w poréwnaniu z jeczmieniem (tab. 3) mozna thumaczy¢ wigksza tolerancja
owsa w stosunku do kwasénego odczynu gleby oraz mniejszym jego zapotrzebowaniem
na fosfor, przy jednocze$nie duzym zapotrzebowaniu na potas [Litynski, Jurkowska
1982; Praca zbior. 1993].

WNIOSKI

1. Wysokie plony ziarna i biatka jeczmienia jarego, owsa i ich mieszanki uzyskano w
warunkach pH gleby powyzej 5,5; przy zawartosci fosforu powyzej 48 mg, potasu
powyzej 130 mg i magnezu powyzej 60 mg w 1 kg gleby.

2. Jeczmien jary wykazat wieksza wrazliwo$¢ na niekorzystne agrochemiczne wiasci-
wosci gleby w pordwnaniu z owsem i mieszankg.

3. Wyzsza zawartoscia bialka w ziarnie zboz jarych charakteryzowaty sig rosliny upra-
wiane w gorszych warunkach glebowych, tj. na glebach kwasniejszych i mato
zasobnych w fosfor, potas i magnez.
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4. Wigkszy udzial jgczmienia w plonie ziarna mieszanki w poréwnaniu z owsem stwier-
dzono w przypadku gleb o pH powyzej 5,5 oraz niskiej ich zasobnos$ci w potas.
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