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Abstract: This work presents the analysis of variability of selected soil properties and winter
wheat, maize and spring wheat yiclds in condition of the production field. The results of the
field analyses and laboratory research showed that variability of pH value expressed in terms of
variation coefficient was low, variability of the other examined properties of soil was high and
variability of crop yields was modecrate. Examined properties of soil were poorly connected with
the plant yields. However the yields of winter wheat were significantly correlated with the
yields of maize. On the other hand, the winter wheat and maize yields were not correlated with
the yields of spring wheat.
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WSTEP

Zréznicowanie przestrzenne wiasciwosci fizycznych i chemicznych $rodowiska
glebowego oraz plonoéw roélin budzi duze zainteresowanie w $wiecie nauk rolniczych
i wérdd rolnikéw [Blaszczyk 2001; Faber 1998; Faber, Jadczyszyn 2001]. Analiza i
interpretacja tego zréznicowania jest m.in. jednym z elementéw badawczych nowych
technologii produkcji w rolnictwie, ktorych idea jest poprawienie efektywnosci gospoda-
rowania i standardéw jakosci $rodowiska [Faber, Jadczyszyn 2001; Lipa 1997].

Celem niniejszej pracy byla analiza zmiennosci gleby oraz plonowania ro$lin w
warunkach pola produkcyjnego.

METODYKA

Badania prowadzono w latach 2002-2005 na polu produkcyjnym o powierzchni 7
ha nalezacym do Stacji Do$wiadczalnej IUNG w Jelczu-Laskowicach. Pole to zajmuje
obszar prawie idealnie rowny o ksztalcie zblizonym do prostokata. W sezonie wege-
tacyjnym 2002/2003 uprawiano na tym polu pszenicg ozima, w 2004 kukurydzg, a w
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TABELA 1. Miesigczne i roczne sumy opadoéw (O) w mm oraz Srednia miesigczna i roczna
temperatura powietrza (T) w C w Jelczu-Laskowicach

TABLE 1. Month and year of amounts of precipitation (O) [mm] and means of air temperature
(T) [°C] at Jelcz-Laskowice

Rok |Miesiac — Month Wart rocz
Year v Tn m Jiv [vo (v v [vin [ix [x o [xr [xi | Yeard vahe
2003

o 37,9 | 4,9 [16,2119,6 57,7 |27,6 |77,7 (56,5 |27,5 50,6 {273 |41,2 |444,7

T |23 |-40 | 3,075 157 197 197 |19.8 {140 | 55 |51 | 1,4 | 88
2004

0O 39,5 [464 |63,6 (243 (37,3 [43,7 (553 147,9 |27,1 |49,6 |72,2 162 |5237

T 37|11 |39]94 129|170 [18,6 |19,6 14,1 1120 {92 | 12 | 9.1
2005

O 39,6 [52,1 (12,3 [20,3 [86,2 22,4 [123,7 34,8 [16,9 | 4,3 |31,2 (99,3 |543,1

T 19 |-21 | 1393 [142 (17,0 | 199 17,6 14,8 | 97 [ 27 |02 | 89
1957-

-2002

0 27,3 (26,2 |31,0(30,5 |63,1 [70,3 (84,2 [67.4 |45,5 |37,0 [39,0 34,1 |561,6

T |-1,5|-03 | 3,2|80 |133 |166 (182 [17,5 [13,5 |88 |37 |01 | 84

2005 pszenicg jarg. Nawozy mineralne wysiewano rownomiernie na catej powierzchni
pola, a ich dawki odpowiadatly normom stosowanym w Stacji Do§wiadczalnej IUNG.
Opisane badania wykonano metoda siatki kwadratow 24x24 m. Odleglosci pomiedzy
wezlami siatki wyznaczono wedtug zalecen Fabera [1998]. Przed siewem pierwszej
rosliny w punktach wezlowych siatki kwadratéw wykonano 121 odkrywek pomoc-
niczych (do 50 cm) i poglebionych $widrem do 150 cm, a w miejscach najbardziej
charakterystycznych wykopano dodatkowo jeszcze 7 odkrywek zasadniczych. Na tej
podstawie okre$lono typy i gatunki gleb, a takze zaliczono poszczegdlne gleby do
odpowiedniego kompleksu przydatnosci rolnicze;j.

W niniejszej pracy wykorzystano gtéwnie wyniki analiz probek glebowych
pobranych w miejscu 121 odkrywek pomocniczych w poziomie 0-20 cm. pH oraz
zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i Mg oznaczono w nich metodami stosowanymi
powszechnie w stacjach chemiczno-rolniczych. Wartosci srednie wskaznika pH
wyliczono na podstawie stezen jonéw H* w probkach glebowych [Labuda 2006]. Plony
pszenicy 1 kukurydzy okre$lono na podstawie prob roslin, ktére pobrano recznie w
fazie dojrzatosci peinej w kazdym wierzchotku siatki z powierzchni 0,5 m? Omtécono
je w warunkach laboratoryjnych. Lata, w ktérych prowadzono doswiadczenie,
charakteryzowaty sie temperatura wyzsza od sredniej wieloletniej oraz niekorzystnym
rozktadem 1i ilo$cig opaddéw dla uprawianych roélin (tab. 1). Szczegélnie ujemnie na
wegetacje i plony ro$lin oddziatywaly krotsze lub diuzsze okresy suszy wystepujace
w kazdym roku doswiadczenia.

Zgromadzone dane poddano analizie statystycznej stosujac standardowy pakiet
Microsoft Office. Natomiast dla wynikéw uzyskanych na poszczegdlnych kompleksach
glebowych wyznaczono 95% przedziaty ufnosci dla wartosci $rednich mierzonych cech
stosujac rozktad t Studenta. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wyniki analiz probek
glebowych pobranych w pierwszym roku badan odnoszono do plonéw roélin w 3
kolejnych latach.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby badanego pola charakteryzuja si¢ matym zréznicowaniem skiadu granulo-
metrycznego warstw powierzchniowych przy jednoczesnym duzym zréznicowaniu
sktadu granulometrycznego podtoza. Na powierzchni wystepuja z reguty piaski gliniaste
mocne i lekkie oraz czgsciowo gliny lekkie piaszczyste. W podtozu natomiast wystepuje
przewaznie glina zwalowa, w ktérej bardzo czegsto spotyka sig¢ przewarstwienia i
kieszenie piasku stabo gliniastego i luznego, a takze utwory zwirowe i pylowe, przy
czym migzszo$¢ tych warstw bywa bardzo rézna. Na obszarze catego pola wystgpuja
gleby ptowe oraz 4 kompleksy przydatnosci rolniczej: pszenny dobry, zytni bardzo
dobry, zytni dobry i zytni staby.

Zroznicowanie odczynu gleby badanego pola miescito si¢ w przedziale pH od 4,6
do 6,4, a zroéznicowanie zawartosci P, K 1 Mg w glebie wahato si¢ od zasobno$ci
bardzo niskiej do bardzo wysokiej (tab. 2). Wartosci $rednie oraz zakresy zmienno$ci
wskaznika pH 1 zawarto$ci P, K 1 Mg w glebach wyszczegélnionych kompleksow
glebowych zestawiono w tabeli 3. Pominigto przy tym kompleks zytni staby, gdyz
zajmowal powierzchnig pola obejmujaca tylko 2 punkty weztowe zalozonej siatki
kwadratow. Dos¢ zaskakujace jest w tym przypadku, ze wartosci $rednie badanych
cech byly do siebie zblizone. Natomiast analizujac zakresy zmiennosci w kazdym
przypadku najnizsze wartosci maksymalne notowano w glebach kompleksu zytniego
dobrego, a wigc najstabszego z poréwnywanych.

Zmienno$¢ plonu pszenicy ozimej, wyrazona wspétczynnikiem zmiennosci, ksztal-
towata sie na poziomie 13,6% przy plonach od 2,77 do 6,62 tha™, zmienno$¢ plonu
kukurydzy siegata 16,7% przy plonach w granicach 4,10-10,9 t-ha™', a pszenicy jarej
14,6% przy plonach 1,82—4,89 t-ha™' (tab. 4). Badania innych autoréw [Blaszczyk 2001]
wskazuja jednak, ze zakres przestrzennego zroznicowania plonu moze wahac si¢ nawet
od 8 do 29%. Pomimo dos$¢ duzej zmienno$ci plonéw na poszczegdlnych kompleksach
glebowych nie stwierdzono jednak istotnego wptywu jakosci gleby na $rednie plony
roslin (tab. 5). By¢ moze jest to efektem braku wyraznych réznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi badanych wiasciwosci gleb poréwnywanych komplekséw (tab.
3). Nie bez znaczenia jest w tym przypadku réwniez zawarto$¢ oznaczanych
sktadnikow: wysoka P i K lub $rednia — Mg w glebach wyszczegolnionych kompleksow.

TABELA 2. pH oraz zawartosci przyswajalnych form P, K i M g [mg 'kg™'] w glebie pola
produkcyjnego
TABLE 2. pH value and available forms of P, K and Mg [mg -kg™'] in soil of the production field

Badane cechy — Examined traits pH’ P K Mg

Liczba prob — Number of data 121 121 121 121

Srednia arytmetyczna *— Mean* 5,14 71,0 136,0 32,8
Mediana — Mediana 53 70,0 133,0 32,7
Warto$é minimalna — Minimal value 4.6 45,8 71,0 8,5
Warto$¢ 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. zmienno$ci — Variation coefficient [%0] 6,71 20,9 258 33,7

*Srednig 1 wspdlczynnik zmicnnosci obliczono na podstawie stezenia kationow H™ w probkach
glebowych. *The calculation of mean and variation coefficient were based on the concentrations
of H™ cations in soil samples
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TABELA 3. Odczyn oraz zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i Mg w glebie na wyszczegélnio-
nych kompleksach przydatnosci rolniczej pola produkcyjnego (w nawiasach zakresy zmiennosci)
TABLE 3. pH value and available forms of P, K and Mg contents in soil depending on soil
suitability complex of the production field(in the parenthesis ranges of fluctuations)

Kompleks Liczba danych |pH w - in| Zawarto$¢ — Contents [mg - kg']

Complex No of data KCl P K Mg

Pszenny dobry 71 4,6-63 |74,8+3,19 |144x 7,51 |33,6+2,95
Wheat gcod (48,4-110)  |(75,0-291) |(8,50—64,0)
Zytni bardzo dobry 29 47-6,4 66,6730 [118+ 11,5 |30,5+4,19
Rye very good (45,8-134)  {(71,0-199) {(10,9-51,9)
Zytni dobry 19 4,6-54 60,6 £491 |120+ 15,6 [33,8+3,99
Rye good (50,0-73,9)  [(71,0-168) |(23,2-51,6)

Przedzialy ufnosci (X s ) obliczono testem Studenta przy poziomie ufnoéci = 0,05
Statistical calculations (x & s ) were performed according to t-Student's test for confidence level
a=0.05

Warto$ci wspotczynnikow korelacji migdzy zawartoscia P, K 1 Mg w glebie a
plonami roélin byly stosunkowo niskie (tab. 6). Takze z literatury wynika, ze zwiazki
pomiedzy plonami roélin a zawarto$cig rozpuszczalnych sktadnikéw pokarmowych sa
dos¢ stabe [Faber 1998]. Nieco wyzsze warto$ci wspotczynnikéw zanotowano w
przypadku wskaznika pH. Lipa [1997] uwaza, ze jest to wynikiem duzego wplywu
odczynu gleby na przyswajalnos¢ sktadnikow dla roslin. Silna korelacja wystapita
natomiast pomigdzy plonami pszenicy ozimej i kukurydzy (r=0,715***). Jednakze
zwiazki pomigdzy plonami tych roslin a plonami pszenicy jarej byly stabe i nieistotne
statystycznie (pszenica czima-pszenica jara r=0,092, kukurydza-pszenica j. r=0,125).
Pszenica jara wytwarza jednak w poréwnaniu z pszenica ozima i kukurydza stabiej
rozwiniety system korzeniowy, co ogranicza jej zdolno$¢ do pobierania sktadnikow
pokarmowych oraz czyni mato odporna na suszg. By¢ moze to ten czynnik byt
przyczyna stabego skorelowania plonéw pszenicy jarej z badanymi wlasciwosciami
gleby oraz plonowaniem pozostalych roélin. Jest to tym bardziej prawdopodobne, ze
ujemnie na pszenicg jara wplywaja szczegoélnie dluzsze okresy suszy i wysokie
temperatury w okresie strzelania w zdzblo i dojrzewania. Wtasnie takie warunki atmo-
sferyczne wystapily w trakcie dos§wiadczenia powodujac m.in. szybsze zasychanie lisci

TABELA 4. Statystyka opisowa plondéw roslin — TABLE 4. Descriptive statistic of plant yields

Badane cechy — Examined traits Jedn. Pszenica ozima | Kukurydza |Pszenica jara
Units Winter wheat | Maize Spring wheat
Liczebno$¢ proby — Number of data 121 121 121
Srednia arytmetyczna — Mean t- ha 4,47 6,54 3,21
Mediana — Mediana t- ha 4,37 6,35 3,1
Warto$¢ minimalna — Minimal value t-ha'! 2,77 4,10 1,82
Warto§¢ maksymalna — Maximum value t-ha! 6,62 10,6 4,89
Odchylenie stand.~ Standard deviation 0,609 1,090 0,467
Wariancja — Variance 0,370 1,188 0,218

Wsp. zmiennos$ci — Variation coefficient % 13,6 16,7 14,6
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TABELA 5. Wplyw gleby na plonowanie roslin (w nawiasach zakresy zmiennos$ci)
TABLE 5. Effect of soil on yielding of plants (in the parenthesis ranges)

Kompleks Liczba |Plon - Yield
Compl

ompiex ?\;mych Pszenica ozima Kukurydza Pszenica jara

o . ] ) .
of data Winter wheat Maize Spring wheat
“t-hat %* Ot ! %* |t -ha' %*

Pszenny dobry 71 4,50+0,165 {100,0 {6,58+0,265 1100,0 |3,16 £0,091 {100,0
Wheat good (3,35-6,62) (4,40-10,6) (2,33-4,19)
Zymi bardzo dobry |29 4,45 £0,372 98,9 |6.60+0,505 {100,3 {3,16+0,252 |100,0
Rye very good (2,94-6,13) (4,71-9,70) (2,10-4,52)
Zyti dobry 19 4,38+ 0,330 (97,3 16,32+£0,363 [96,0 |3,23+0,345 |[101,9
Rye good (2,77-5,49) (4,10-7,32) (2,12-4,89)

Przedzialy uthosci (x+ s ) obliczono testem Studenta przy poziomie ufnosci a = 0,05
Statistical calculations (x+ s ) werc performed according to t-Student's test for confidence level
0=0.05; *Plonowanie ro$lin na glebach kompleksu pszennego dobrego = 100%,
Yielding of plants on wheat good complex = 100%

1 zdzbet oraz stabsze wypetnienie ziarna. Do$¢ obfite opady w lipcu 2005 nie miaty
juz wigkszego znaczenia, gdyi wystapity dopiero w drugiej potowie miesiaca. Nalezy
Jednak przy tym zaznaczy¢, ze wedlug literatury [B{aszczyk 2001; Faber 1998]
zroznicowanie plonéw w latach Jest na ogo6t wigksze niz zmiennosé plonow w obregbie
pola w danym roku, a zmiennos¢ czasowa moze stanowi¢ az okoto 65-67% ogolnej

zmienno$ci plonu.

Podsumowujac przedstawione w pracy wyniki nalezy zgodzi¢ si¢ z coraz czgsciej
wyrazanymi w literaturze opiniami, ze zmienno$¢ wiasciwosci musi by¢ brana pod

uwage w badaniach gleb uprawnych.

TABELA 6. Wspoiczynniki korelacji prostej pomigdzy niektorymi
wlasciwo$ciami gleby a plonami ziamma uprawianych roslin
TABLE 6. Simple correlation cocfficients between some properties

of the soil and gram

yields of the plants

Roslina — Plant pHw-m Skiadniki — Elements
3

1 mol KCldm P K Mg
Pszenica ozima 0,470*** (*) 0,372%** 0,242** |0,332***
Winter wheat
Kukurydza — Maize  |0,479%** (*) 0,467*** |0,215* |0,181*
Pszenica jara 0,164 (*) 0,148 0,092 0,111
Spring wheat

Poziom istotnosci —

Significant at the level: ¥P< 0,05; **P< 0,01,
***¥P< (0,001; (*)objasnienia jak w tabeli 2, explanations as in Table 2
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WNIOSKI

1. Gleby badanego pola charakteryzuja si¢ matym zréznicowaniem skiadu granulometryczne-
go warstw powierzchniowych, przy jednoczesnym duzym zréznicowaniu sktadu granulo-
metrycznego podioza. Zaliczono je do typu gleb ptowych oraz wydzielono 4 kompleksy
przydatnosci rolniczej: pszenny dobry, Zytni bardzo dobry, zytni dobry i Zytni staby.

2. Wyrazone wspdétczynnikiem zmiennosci zréznicowanie odczynu oraz zawartosci P, K
1 Mg w glebie pola produkcyjnego wahato sig od 6,71% w przypadku wskaznika pH do
33,7% w przypadku zawarto$ci magnezu.

3. Zmiennos¢ plonowania, wyrazona wspoiczynnikiem zmiennosci, kolejno uprawianych
ro$lin wahata sie od 13,6% (pszenica ozima) do 16,7% (kukurydza).

4. Zwiazki pomigdzy badanymi wlasciwo$ciami gleby a plonami roélin byly w wigkszosci
przypadkow dosc¢ stabe. Stwierdzono jednoczesnie silng korelacje pomigdzy plonami
pszenicy ozimej i kukurydzy. Natomiast zwiazki pomigdzy plonami tych roslin a plona-
mi uprawianej w ostatnim roku pszenicy jarej byly stabe i nieistotne statystycznie.
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