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A bstrac t:  This work presents the analysis o f  variability o f  se lected  soil properties and winter 
wheat, m aize and spring wheat y ields in condition o f  the production field. The results o f  the 
field analyses and laboratory research show ed that variability o f  pH value expressed in terms o f  
variation coefficien t was low, variability o f  the other exam ined properties o f  soil was high and 
variability o f  crop yields was moderate. Exam ined properties o f  soil were poorly connected with 
the plant y ie ld s. H ow ever  the y ie ld s o f  w inter w heat w ere s ig n ifican tly  correlated w ith the 
yields o f  m aize. On the other hand, the winter wheat and m aize y ields were not correlated with  
the yields o f  spring wheat.
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WSTĘP

Zróżnicowanie przestrzenne właściwości fizycznych i chemicznych środowiska 
glebowego oraz plonów roślin budzi duże zainteresowanie w świecie nauk rolniczych 
i wśród rolników [Błaszczyk 2001; Faber 1998; Faber, Jadczyszyn 2001]. Analiza i 
interpretacja tego zróżnicowania jest m.in. jednym z elementów badawczych nowych 
technologii produkcji w rolnictwie, których ideą jest poprawienie efektywności gospoda­
rowania i standardów jakości środowiska [Faber, Jadczyszyn 2001; Lipa 1997].

Celem niniejszej pracy była analiza zmienności gleby oraz plonowania roślin w 
warunkach pola produkcyjnego.

METODYKA

Badania prowadzono w latach 2002-2005 na polu produkcyjnym o powierzchni 7 
ha należącym do Stacji Doświadczalnej IUNG w Jelczu-Laskowicach. Pole to zajmuje 
obszar prawie idealnie równy o kształcie zbliżonym do prostokąta. W sezonie w ege­
tacyjnym 2002/2003 uprawiano na tym polu pszenicę ozimą, w 2004 kukurydzę, a w
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TABELA 1. M iesięczne i roczne sumy opadów (O) w  mm oraz średnia miesięczna i roczna 
temperatura powietrza (T) w  С w Jelczu-Laskowicach
TABLE 1. Month and year o f  amounts o f  precipitation (O) [mm] and means o f  air temperature 
(T) [°C] at Jelcz-Lasko wice

Rok
Year

M iesiąc -  Month Wart.rocz 
Yearly value

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

2003
O
T

37,9
-2,3

4,9
-4 ,0

16,2
3,0

19,6
7,5

57.7
15.7

27.6
19.7

77.7
19.7

56,5
19,8

27,5
14,0

50,6
5,5

27,3
5,1

41,2
1,4

444,7
8,8

2004
O
T

39,5
-3,7

46,4
1,1

63,6
3,9

24,3
9,4

37,3
12,9

43,7
17,0

55,3
18,6

47,9
19,6

27.1
14.1

49,6
12,0

72.2
9.2

16,2
1,2

523,7
9,1

2005
O
T

39,6
1,9

52,1
-2,1

12,3
1,3

20,3
9,3

86,2
14,2

22,4
17,0

123,7
19,9

34,8
17,6

16,9
14,8

4,3
9,7

31,2
2,7

99,3
0,2

543,1
8,9

1957-
-2002
O
T

27,3
-1,5

26,2
-0,3

31,0
3,2

3o,5
8,0

63,1
13,3

70,3
16,6

84.2
18.2

67.4
17.5

45.5
13.5

37,0
8,8

39,0
3,7

34,1
0,1

561,6
8,4

2005 pszenicę jarą. Nawozy mineralne wysiewano równomiernie na całej powierzchni 
pola, a ich dawki odpowiadały normom stosowanym w Stacji Doświadczalnej IUNG. 
Opisane badania wykonano metodą siatki kwadratów 24x24 m. Odległości pomiędzy 
węzłami siatki wyznaczono według zaleceń Fabera [1998]. Przed siewem pierwszej 
rośliny w punktach węzłowych siatki kwadratów wykonano 121 odkrywek pomoc­
niczych (do 50 cm) i pogłębionych świdrem do 150 cm, a w miejscach najbardziej 
charakterystycznych wykopano dodatkowo jeszcze 7 odkrywek zasadniczych. Na tej 
podstawie określono typy i gatunki gleb, a także zaliczono poszczególne gleby do 
odpowiedniego kompleksu przydatności rolniczej.

W niniejszej pracy wykorzystano głów nie wyniki analiz próbek glebow ych  
pobranych w miejscu 121 odkrywek pomocniczych w poziomie 0 -20  cm. pH oraz 
zawartość przyswajalnych form P, К i Mg oznaczono w nich metodami stosowanymi 
pow szechnie w stacjach chem iczno-rolniczych. Wartości średnie wskaźnika pH 
wyliczono na podstawie stężeń jonów H+w próbkach glebowych [Łabuda 2006]. Plony 
pszenicy i kukurydzy określono na podstawie prób roślin, które pobrano ręcznie w 
fazie dojrzałości pełnej w każdym wierzchołku siatki z powierzchni 0,5 m2. Omłócono 
je w warunkach laboratoryjnych. Lata, w których prowadzono dośw iadczenie, 
charakteryzowały się temperaturą wyższą od średniej wieloletniej oraz niekorzystnym 
rozkładem i ilością opadów dla uprawianych roślin (tab. 1). Szczególnie ujemnie na 
wegetację i plony roślin oddziaływały krótsze lub dłuższe okresy suszy występujące 
w każdym roku doświadczenia.

Zgromadzone dane poddano analizie statystycznej stosując standardowy pakiet 
Microsoft Office. Natomiast dla wyników uzyskanych na poszczególnych kompleksach 
glebowych wyznaczono 95% przedziały ufności dla wartości średnich mierzonych cech 
stosując rozkład t Studenta. Należy przy tym zaznaczyć, że wyniki analiz próbek 
glebowych pobranych w pierwszym roku badań odnoszono do plonów roślin w 3 
kolejnych latach.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Gleby badanego pola charakteryzują się małym zróżnicowaniem składu granulo- 

metrycznego warstw powierzchniowych przy jednoczesnym dużym zróżnicowaniu 
składu granulometrycznego podłoża. Na powierzchni występują z reguły piaski gliniaste 
mocne i lekkie oraz częściowo gliny lekkie piaszczyste. W podłożu natomiast występuje 
przeważnie glina zwałowa, w której bardzo często spotyka się przewarstwienia i 
kieszenie piasku słabo gliniastego i luźnego, a także utwory żwirowe i pyłowe, przy 
czym miąższość tych warstw bywa bardzo różna. Na obszarze całego pola występują 
gleby płowe oraz 4 kompleksy przydatności rolniczej: pszenny dobry, żytni bardzo 
dobry, żytni dobry i żytni słaby.

Zróżnicowanie odczynu gleby badanego pola mieściło się w przedziale pH od 4,6 
do 6,4, a zróżnicowanie zawartości P, К i Mg w glebie wahało się od zasobności 
bardzo niskiej do bardzo wysokiej (tab. 2). Wartości średnie oraz zakresy zmienności 
wskaźnika pH i zawartości P, К i Mg w glebach wyszczególnionych kompleksów  
glebowych zestawiono w tabeli 3. Pominięto przy tym kompleks żytni słaby, gdyż 
zajmował powierzchnię pola obejmującą tylko 2 punkty w ęzłow e założonej siatki 
kwadratów. Dość zaskakujące jest w tym przypadku, że wartości średnie badanych 
cech były do siebie zbliżone. Natomiast analizując zakresy zmienności w każdym 
przypadku najniższe wartości maksymalne notowano w glebach kompleksu żytniego 
dobrego, a więc najsłabszego z porównywanych.

Zmienność plonu pszenicy ozimej, wyrażona współczynnikiem zmienności, kształ­
towała się na poziomie 13,6% przy plonach od 2,77 do 6,62 t-ha“1, zmienność plonu 
kukurydzy sięgała 16,7% przy plonach w granicach 4,10-10,9 t-ha'1, a pszenicy jarej 
14,6% przy plonach 1,82-4,89 t-ha"1 (tab. 4). Badania innych autorów [Błaszczyk 2001] 
wskazują jednak, że zakres przestrzennego zróżnicowania plonu może wahać się nawet 
od 8 do 29%. Pomimo dość dużej zmienności plonów na poszczególnych kompleksach 
glebowych nie stwierdzono jednak istotnego wpływu jakości gleby na średnie plony 
roślin (tab. 5). B yć m oże jest to efektem  braku wyraźnych różnic pom iędzy  
wartościami średnimi badanych właściwości gleb porównywanych kompleksów (tab.
3). N ie bez znaczenia jest w tym przypadku również zawartość oznaczanych  
składników: wysoka P i К lub średnia -  Mg w glebach wyszczególnionych kompleksów.

TABELA 2. pH oraz zawartości przyswajalnych form P, К i M g [mg kg '] w glebie pola 
produkcyjnego
TABLE 2. pH value and available forms o f  P, К and Mg [mg -kg“1] in soil o f  the production field

Badane cechy -  Examined traits pH* P К Mg

Liczba prób -  Number o f data 121 121 121 121
Średnia arytmetyczna * -  Mean* 5,14 71,0 136,0 32,8
Mediana -  Mediana 5,3 70,0 133,0 32,7
Wartość minimalna -  Minimal value 4,6 45,8 71,0 8,5
Wartość maksymalna -  Maximum value 6,4 134,0 291,0 64,0
Odchylenie standardowe -  Standard deviation 0,36 14,8 35,1 11,1
Wariancja -  Variance 0,13 219,0 1229,0 122,0
Wsp. zmienności -  Variation coefficient [%] 6,71 20,9 25,8 33,7

* Średnią i współczynnik zmienności obliczono na podstawie stężenia kationów H' w próbkach 
glebowych. *The calculation o f  mean and variation coefficient were based on the concentrations 
o f H“ cations in soil samples
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TABELA 3. Odczyn oraz zawartość przyswajalnych form P, К i Mg w glebie na wyszczególnio­
nych kompleksach przydatności rolniczej pola produkcyjnego (w nawiasach zakresy zmienności) 
TABLE 3. pH value and available forms o f  P, К and Mg contents in soil depending on soil 
suitability complex o f  the production field(in the parenthesis ranges o f  fluctuations)

Kompleks Liczba danych pH w - in Zawartość -  Contents [mg - kg'1]
Complex No o f data KC1

P К Mg

Pszenny dobry 
Wheat gcod

71 4,6^6,3 74,8± 3,19 
(48,4-110)

144 ± 7,51 
(75 ,0-291)

33,6 ±  2,95 
(8 ,50-64,0)

Żytni bardzo dobry 
Rye very good

29 4 ,7 -6 ,4 66,6 ± 7,30 
(45 ,8-134)

118 ± 11,5 
(7 1 ,0 -199)

30,5 ± 4 ,1 9  
(1 0 ,9 -51 ,9 )

Żytni dobry 
Rye good

19 4 ,6 -5 ,4 60,6 ± 4 ,9 1  
(50 ,0 -73 ,9 )

120 ± 15,6 
(7 1 ,0 -168)

33,8 ± 3,99  
(23 ,2 -51 ,6 )

Przedziały ufności (x ± sx) obliczono testem Studenta przy poziomie ufności a  = 0,05 
Statistical calculations (x~± sx) were performed according to t-Student's test for confidence level 
a=0.05

Wartości współczynników korelacji między zawartością P, К i Mg w glebie a 
plonami roślin były stosunkowo niskie (tab. 6). Także z literatury wynika, że związki 
pomiędzy plonami roślin a zawartością rozpuszczalnych składników pokarmowych są 
dość słabe [Faber 1998]. N ieco w yższe wartości współczynników zanotowano w 
przypadku wskaźnika pH. Lipa [1997] uważa, że jest to wynikiem dużego wpływu 
odczynu gleby na przyswajalność składników dla roślin. Silna korelacja wystąpiła 
natomiast pomiędzy plonami pszenicy ozimej i kukurydzy (r=0,715***). Jednakże 
związki pomiędzy plonami tych roślin a plonami pszenicy jarej były słabe i nieistotne 
statystycznie (pszenica ozima-pszenica jara r==0,092, kukurydza-pszenica j. r=0,125). 
Pszenica jara wytwarza jednak w porównaniu z pszenicą ozimą i kukurydzą słabiej 
rozwinięty system korzeniowy, co ogranicza jej zdolność do pobierania składników 
pokarmowych oraz czyni mało odporną na suszę. Być może to ten czynnik był 
przyczyną słabego skorelowania plonów pszenicy jarej z badanymi właściwościami 
gleby oraz plonowaniem pozostałych roślin. Jest to tym bardziej prawdopodobne, że 
ujemnie na pszenicę jarą wpływają szczególnie dłuższe okresy suszy i wysokie  
temperatury w okresie strzelania w źdźbło i dojrzewania. Właśnie takie warunki atmo­
sferyczne wystąpiły w trakcie doświadczenia powodując m.in. szybsze zasychanie liści

TABELA 4. Statystyka opisowa plonów roślin -  TABLE 4. Descriptive statistic o f  plant yields

Badane cechy -  Examined traits Jedn.
Units

Pszenica ozima 
Winter wheat

Kukurydza
Maize

Pszenica jara 
Spring wheat

Liczebność próby -  Number o f  data 
Średnia arytmetyczna -  Mean 
Mediana -  Mediana 
Wartość minimalna -  Minimal value 
Wartość maksymalna -  Maximum value 
Odchylenie stand.-  Standard deviation 
Wariancja -  Variance 
Wsp. zmienności -  Variation coefficient

t • ha-1 
t • ha-1 
t • ha -1 
t • ha - 1

%

121
4,47
4,37
2,77
6,62
0,609
0,370

13,6

121
6,54
6,35
4,10

10,6
1,090
1,188

16,7

121
3,21
3,11
1,82
4,89
0,467
0,218

14,6
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TABELA 5. Wpływ gleby na plonowanie roślin (w nawiasach zakresy zmienności) 
TABLE 5. Effect o f  soil on yielding o f  plants (in the parenthesis ranges)

Kompleks
Complex

Liczba
danych
No
o f data

Plon -  Yield

Pszenica ozima 
Winter wheat

Kukurydza
Maize

Pszenica jara I 
Spring wheat

i • ha 1 %* t - h a 1 %* t • lia 1 %*

Pszenny dobry 
Wheat good

71 4 ,5 0 ± 0 ,165 
(3 ,35-6 ,62)

100,0 6,58±0,265
(4 ,40-10,6)

100,0 3,16 ±0,091 
(2,33-^1,19)

100,0

Żytni bardzo dobry 
Rye very good

29 4,45 ±0,372  
(2 ,94-6 ,13)

98,9 6,60±0,505
(4 ,71 -9 ,70 )

100,3 3 ,16±0,252
(2 ,1 0 -4 ,5 2 )

100,0

Żytni dobry 
Rye good

19 4 ,3 8± 0,330  
(2 ,77 -5 ,49 )

97,3 6,32±0,363
(4 ,10 -7 ,32 )

96,0 3,23±0,345
(2 ,1 2 -4 ,8 9 )

101,9

Przedziały ufhości (x± s j  obliczono testem Studenta przy poziomie ufności a  = 0,05 
Statistical calculations (x± sx) were performed according to t-Student's test for confidence level 
a=0.05; *Plonowanie roślin na glebach kompleksu pszennego dobrego = 100%,
Yielding o f plants on wheat good complex = 100%

i źdźbeł oraz słabsze wypełnienie ziarna. Dość obfite opady w lipcu 2005 nie miały 
już większego znaczenia, gdyż wystąpiły dopiero w drugiej połowie miesiąca. Należy 
jednak przy tym zaznaczyć, że według literatury [Błaszczyk 2001; Faber 1998] 
zróżnicowanie plonów w latach jest na ogół większe niż zmienność plonów w obrębie 
pola w danym roku, a zmienność czasowa może stanowić aż około 65-67%  ogólnej 
zmienności plonu.

Podsumowując przedstawione w pracy wyniki należy zgodzić się z coraz częściej 
wyrażanymi w literaturze opiniami, że zmienność właściwości musi być brana pod 
uwagę w badaniach gleb uprawnych.

TABELA 6. Współczynniki korelacji prostej pomiędzy niektórymi 
właściwościami gleby a plonami ziarna uprawianych roślin 

TABLE 6. Simple correlation coefficients between some properties 
o f  the soil and grain yields o f  the plants

Roślina -  Plant pH w -  in 
1 mol KC1 dm 3

Składniki -  Elements

P К Mg

Pszenica ozima 
Winter wheat

0,470*** (*) 0,372*** 0,242** 0,332***

Kukuiydza -  Maize 0,479*** (*) 0,467*** 0,215* 0,181*

Pszenica jara 
Spring wheat

0,164 (*) 0,148 0,092 0,111

Poziom istotności -  Significant at the level: *P< 0,05; **P< 0,01; 
***p< 0,001; (*)objaśnienia jak w tabeli 2, explanations as in Table 2
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WNIOSKI

1. Gleby badanego pola charakteryzują się małym zróżnicowaniem składu granulometryczne- 
go warstw powierzchniowych, przy jednoczesnym dużym zróżnicowaniu składu granulo- 
metrycznego podłoża. Zaliczono je do typu gleb płowych oraz wydzielono 4 kompleksy 
przydatności rolniczej: pszenny dobry, żytni bardzo dobry, żytni dobry i żytni słaby.

2. Wyrażone współczynnikiem zmienności zróżnicowanie odczynu oraz zawartości P, К  
i Mg w glebie pola produkcyjnego wahało się od 6,71 % w przypadku wskaźnika pH do 
33,7% w przypadku zawartości magnezu.

3. Zmienność plonowania, wyrażona współczynnikiem zmienności, kolejno uprawianych 
roślin wahała się od 13,6% (pszenica ozima) do 16,7% (kukurydza).

4. Związki pomiędzy badanymi właściwościami gleby a plonami roślin były w większości 
przypadków dość słabe. Stwierdzono jednocześnie silną korelację pomiędzy plonami 
pszenicy ozimej i kukurydzy. Natomiast związki pomiędzy plonami tych roślin a plona­
mi uprawianej w ostatnim roku pszenicy jarej były słabe i nieistotne statystycznie.
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