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Streszczenie. W latach 1989-2002 przeprowadzono na terenie catego kraju seri¢ wielo-
punktowych dos§wiadczen polowych z pszenica 0zima i z jgczmieniem ozimym. Badano zalezno$¢
plonu ziarna od sktadu granulometrycznego w profilu glebowym, zasobnosci gleby w fosfor, potas
i magnez, pH gleby i kompleksu glebowo-rolniczego. Wyzsze plony ziarna tych zb6z uzyskano na
glebach zwigzlejszych (pyty zwykte, gliny $rednie i lekkie oraz piaski gliniaste mocne potozone na
glinach) nalezacych do kompleksu pszennego dobrego, przy pH gleby powyzej 6,5 i o wysokiej
zasobnosci w fosfor, potas i magnez. Pszenica wykazata wigksze wahania plondw ziarna w zalezno-
$ci od sktadu granulometrycznego gleby niz jeczmien, ktory okazat si¢ bardziej wrazliwy na niskie
pH gleby. Sposréd badanych wiasciwosci gleby, najwigkszy wptyw na zréznicowanie plonow wy-
wart sktad granulometryczny i pH gleby, najmniejszy za$ zasobno$¢ gleby w magnez.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, jgczmien ozimy, warunki glebowe, plon ziarna, zawar-
to$¢ P K Mg w glebie

WSTEP

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci gleby jest sktad granulometryczny, od
ktorego zaleza inne jej cechy charakterystyczne, jak wielko$¢ kompleksu sorpcyj-
nego, zasobno$¢ w sktadniki mineralne, zdolno§¢ do zatrzymywania wody, za-
warto$¢ préchnicy, stosunki wodno-powietrzne. Ujemnie wptywa na plony zbdz
kwasny odczyn gleby (Dechnik i in. 1990, Fotyma i in. 1986).

Gatunki zb6z réznig si¢ wymaganiami glebowymi (Noworolnik i Terelak
2005, 2006, Strzelec i Noworolnik 1995), ze wzgledu na niejednakowa wielko$¢
systemu korzeniowego i r6zna zdolno$¢ korzeni do pobierania trudno dostepnych
sktadnikow mineralnych, a takze odmienna odporno$¢ roslin na wyleganie. W litera-
turze naukowej jest niewiele prac okreslajacych wielko$¢ zroznicowania plondéw
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zb6z w zaleznosci od roznych wlasciwosci gleb w oparciu o syntezy wieloletnich
doswiadczen polowych. Dotycza one gtownie zbdz jarych (Noworolnik 2001,
2008, Noworolnik i Terelak 2005, 2006), a takze jeczmienia ozimego (Noworol-
nik 1989, Strzelec i Noworolnik 1995) oraz zyta (Mazurek i Noworolnik 2001).
Brakuje natomiast podobnego opracowania dotyczacego pszenicy ozimej, ktora
jest u nas najpopularniejszym gatunkiem zboza.

Celem przeprowadzonych badan bylo okres§lenie wplywu niektorych wiasci-
wosci gleby na plon ziarna pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego. Uwzgledniono
nastepujace wilasciwosci gleby: sktad granulometryczny w profilu glebowym,
zasobno$¢ gleby w fosfor, potas i magnez, pH gleby oraz kompleks przydatnosci
rolniczej gleb.

MATERIAL I METODY

Dane do niniejszego opracowania pochodza z doswiadczen polowych przepro-
wadzonych przez wszystkie dziaty doswiadczalnictwa terenowego Wojewddzkich
Osrodkow Postepu Rolniczego i pdzniejszych Osrodkéw Doradztwa Rolniczego,
w latach 1989-2002 (gtownie w gospodarstwach indywidualnych), w ktérych poréw-
nywano plonowanie aktualnie zrejonizowanych odmian pszenicy ozimej i jgczmienia
ozimego. W prezentowane] syntezie uwzgledniono plony ziarna ($rednio z odmian)
pszenicy i jeczmienia, masg 1000 ziaren i stopien wylegania roslin. Doswiadczenia
zaktadano w stanowisku po okopowych stosujac agrotechnike zgodnie z zaleceniami
IUNG-PIB. W syntezie wynikow nie uwzgledniono punktow doswiadczalnych ze
stabym przezimowaniem zboz.

Gleby, na ktérych prowadzono doswiadczenia reprezentuja utwory o nastgpu-
jacej teksturze:

e gs, gl —gliny $rednie lub gliny lekkie catkowite
ptz — pyly zwykte catkowite
pgm/gl — piaski gliniaste mocne potozone na glinach lekkich
pgl/gl — piaski gliniaste lekkie potozone na glinach lekkich
pgm — piaski gliniaste mocne catkowite
pgl - piaski gliniaste lekkie catkowite

Nastepnie gleby wszystkich punktow doswiadczalnych podzielono na grupy
dotyczace komplekséw glebowo-rolniczych: pszennego dobrego, zytniego bardzo
dobrego i zytniego dobrego, a ponadto na grupy dotyczace przedziatéw pH gleby:
6,6-7,2; 5,9-6,5; 5,0-5,8 1 4,3-4,9 oraz zasobnosci gleby w P, K i Mg. Zawartosci
tych pierwiastkow w glebie i pH gleby nie zalezaly od kompleksu glebowo-
rolniczego, gdyz na kazdym z tych kompleksow wystgpowat duzy rozrzut warto-
$ci wymienionych cech. Wobec tego mozliwe byto okreslenie zmiennosci plonow
zboz pod wptywem ujetych osobno wlasciwosci gleby.
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Istotnos$¢ roznic migdzy Srednimi plonami ziarna z poszczegdlnych grup do-
swiadczen reprezentujacych gatunki gleb, przedziaty pH gleby, przedziaty doty-
czace zawartosci w glebie P, K i Mg oraz kompleksy glebowo-rolnicze oceniono
testem t-Studenta w ukladzie nieortogonalnym, podobnie jak w przypadku masy
1000 ziaren.

WYNIKI

Sktad granulometryczny gleby i jej podtoza wptywal w znacznym stopniu na
poziom plondéw ziarna pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego. Pszenica najwyzej
plonowata na glebach zaliczanych do glin $rednich i glin lekkich, a niewiele nizej
na pytach zwyklych i piaskach gliniastych mocnych polozonych na glinach lek-
kich (tab. 1). Istotnie nizsze plony pszenicy otrzymano na piaskach gliniastych
lekkich zalegajacych na glinach lekkich i na piaskach gliniastych mocnych cal-
kowitych a jeszcze nizsze plony — na piaskach gliniastych lekkich catkowitych.
Tabela 1. Plony ziarna w t-ha™ pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego na réznych gatunkach gleb w
latach 1989- 2002

Table 1. Yields (t ha') of winter wheat and winter barley on various textural groups of soils in years
1989-2002

Gatunki gleb Pszenica ozima Jeczmien ozimy
Textural Winter wheat Winter barley
groups of soils - -
(polskie nazwy Liczba PlOI'l ziarna Liczba P101.1 ziarna
gatunkow gleb  doswiadezen Grain yield doswiadczen Grain yield
podano w rozdzia- Number hal Number hacl
le metodyka) of experiments (tha™) (%) of experiments (tha™) (%)
gs,gl-light loam 21 6,22a* 100 18 5,57a* 95
plz —silt 22 5,95a 96 19 5,66a 96
pgm/gl — heavy
loamy sand on 20 5,96a 96 14 5,89a 100
light loam
pgl/gl — light
loamy sand on 16 5,09b 82 20 5,65a 96
light loam
pem ~ heavy 13 4,88b 78 11 5,23b 89
loamy sand
pgl — light loamy
sand 10 4,35¢ 69 15 4,64c 77

*Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6Znia si¢ istotnie — Values in the
same column followed by different letters are significantly different.
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Wysokie plony ziarna jgczmienia ozimego uzyskano na piaskach gliniastych
mocnych zalegajacych na glinach lekkich, a takze na pylach zwyktych, glinach
srednich i lekkich, oraz na piaskach gliniastych lekkich potozonych na glinach
lekkich. Nizsze plony jeczmienia stwierdzono na piaskach gliniastych mocnych
catkowitych, a istotnie jeszcze nizsze jego plony na piaskach gliniastych lekkich.

Silniejsza ujemna reakcj¢ (wyrazong znizka plonu) przy uprawie w warun-
kach luzniejszego sktadu granulometrycznego gleby wykazala pszenica. Znizka
jej plonu przy uprawie na piaskach gliniastych lekkich catkowitych w poréwnaniu
z plonem najwyzszym wynosita 31%, natomiast w przypadku jeczmienia byto to
23%. Zwigzlejsze podloze (glina lekka) sprzyjato uzyskaniu wyzszego plonu
ziarna obu zbdz, §wiadczy o tym poroéwnanie plonéow miedzy gatunkami gleb:
pgm/gl z pgm i pgl/gl z pgl.

Rézne zawartosci fosforu, potasu i magnezu w glebie determinowaly zrdzni-
cowanie plonéw ziarna obu zbdz (tab. 2). Znaczny wzrost plondw pszenicy i jgcz-
mienia stwierdzono w miarg zwigkszania zawarto$ci w glebie potasu i fosforu. Wigk-
sze zrdznicowanie plonéw obu zbdz wystapito pod wptywem zmiennej zasobnos$ci
gleby w potas. Zblizone plony ziarna uzyskano przy bardzo wysokiej i przy wysokiej
zawartosci fosforu w glebie. Pszenica wykazata wigksza roznice plonu migdzy bardzo
wysoka a wysoka zawartoscia potasu w glebie w pordwnaniu z jeczmieniem. Niska
zawarto$¢ potasu i fosforu w glebie oddzialywata podobnie ujemnie na plony obu
7b6z. Zasobnos$¢ gleby w magnez wywierata mniejszy wptyw na plony tych zboz niz
zasobnos$¢ w potas i fosfor. Istotnie nizsze plony ziarna badanych zbdz stwierdzono
w warunkach niskiej zawarto$ci magnezu w glebie, natomiast réznice plonow
migdzy wysoka a §rednig zawartoscia tego sktadnika w glebie byly nieistotne.

Plony ziarna badanych zbo6z zalezaty w duzym stopniu od zakresu pH gleby i od
kompleksu przydatnosci rolniczej gleb (tab. 3). Najwyzsze plony ziarna uzyskano
przy pH gleby 6,6-7,2. Stopniowe zmniejszanie pH gleby do 5,9-6,5, a kolejno do
5,0-5,8 oraz 4,3-4,9 powodowalo istotne znizki plonu pszenicy i jeczmienia. Wysokie
plony ziarna obu zb6z otrzymano na kompleksie pszennym dobrym, istotnie nizsze
na kompleksie zytnim bardzo dobrym, a jeszcze nizsze na kompleksie zytnim do-
brym. Wigksza procentowa znizka plonu przy niskich pH gleby charakteryzowat si¢
jeczmien, a przy uprawie na gorszym kompleksie (zytni dobry) — pszenica.

Nie stwierdzono istotnych zmian masy 1000 ziaren ozimych form pszenicy
1jeczmienia przy uprawie w réoznych warunkach glebowych. Zboza te wykazaty
wigksza podatno$¢ na wyleganie w warunkach zwigzlejszego sktadu granulome-
trycznego gleby (tab. 4).
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Tabela 2. Wplyw zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez na plony ziarna (t-ha™) pszenicy ozi-
mej i jeczmienia ozimego w latach 1989-2002

Table 2. Effect of phosphorus, potassium and magnesium content in soil on yields (t ha) of winter
wheat and winter barley i n years 1989-2002

Pszenica ozima Jgeczmien ozimy
Winter wheat Winter barley
Wzgledna
Plon Wzagrlt‘f)‘i‘ga Liczba Plon  wartosé
Wyszcz_eg(’)h_lienie Liczba ziarna “}/)lonu doswiadczen  ziarna plonu
Specification doswiadezen G.rallg Relative Number otf G_rall(ril Rel'atlhve
Number of yie yield value experiments yie ylfl:
experiments value
(tha™) (%) (tha™) (%)
Zawarto$¢ P
w glebie
P content in soil
-1
(‘;16%11‘3“50) 27 6,17a* 100 18 6,03a* 100
70'100 23 6,19a 100 21 5,90ab 98
46_-69 27 5,48b 89 19 5,64b 93
20-45 22 4,99¢ 81 22 4,77¢c 81
Zawartos¢ K
w glebie
K content in soil
-1
(Iggl'kzi 0) 27 6,22a 100 23 5,90a 100
141-180 23 5,68b 91 19 5,67a 96
91_'140 25 5,31c 85 18 5,11b 86
50-90 21 4,88d 79 21 4,72¢ 78
Zawarto$¢ Mg
w glebie
Mg content in soil
-1
(il(l)gl'klgs 0) 24 6,20a 100 23 6,082 100
51 '100 34 5,94a 96 27 5,80a 95
20'_50 38 5,26b 85 31 5,33b 88

*Warto$ci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znia si¢ istotnie.
Values in the same column followed by different letters are significantly different.
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Tabela 3. Plonowanie pszenicy ozimej i jgczmienia ozimego w zaleznosci od pH gleby i kompleksu
glebowo-rolniczego w latach 1989-2002

Table 3. Yielding of winter wheat and winter barley depending on soil pH and soil complex i years
1989-2002

Pszenica ozima Jeczmien ozimy
Winter wheat Winter barley
Wyszczegolnienie Liczba Plon ziarna Liczba Plon ziarna
Specification doswiadczen Grain yield doswiadczen Grain yield
Number of R 0 Number of R 0
experiments (tha™) (%) experiments (tha™) ()
pH gleby — Soil pH
6,6-7,2 17 6,46a* 100 16 6,54a* 100
5,9-6,5 32 5,83b 90 25 5,60b 86
5,0-5,8 26 5,15¢ 81 23 4,94c 75
4,3-4,9 22 4,76d 73 17 4,48d 69
Kompleks glebowy
Soil complex
pszenny dobry
good wheat complex 39 6,51a 100 27 6,33a 100
zytni bardzo dobry
very good rye 35 5,89b 91 32 5,72b 90
complex
zytni dobry
ood rye comple
800G Iye compiex 21 437c 67 20 449c 71

*Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znia si¢ istotnie — Values in the
same column followed by different letters are significantly different.

Tabela 4. Masa 1000 ziaren i stopien wylegania roslin pszenicy ozimej i jgczmienia 0zimego w
zalezno$ci od gatunku gleby. 1989-2002

Table 4. 1000 grain weight and plant lodging degree of winter wheat and winter barley depending
on textural groups of soils. 1989-2002

Gatunki gleb Masa 1000 ziaren Wyleganie roslin (skala 1-9)
. 1000 grain weight (g) Plant lodging (scale 1-9)

Soil textural - — - —
groups Pszenica Jeczmien Pszenica Jeczmien

Wheat Barley Wheat Barley
k

gf’ gl 43 8a 433a 6,4 5,1

p Zm | 43,58 43,7a 6,5 5.4

pgl/ ig 42.8a 43.2a 7,1 6,3

pele 43 4a 43,1a 7.8 7,2

b 43,6a 43,52 8,5 8,2

pg 442a 44.0a 8,9 8,6

* Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1.
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DYSKUSJA

W omawianych badaniach istotnie wyzsze plony ziarna pszenicy ozimej i jgcz-
mienia ozimego uzyskano przy uprawie w warunkach zwigzlejszego sktadu granu-
lometrycznego gleby (pyly zwykte, gliny $rednie i lekkie, piaski gliniaste mocne
potozone na glinach lekkich), wyzszej zawarto$ci w glebie fosforu, potasu i magne-
zu, wyzszego pH gleby i lepszego kompleksu glebowo-rolniczego (pszenny dobry).
Wigksze procentowe zrdznicowanie plonu pszenicy wystapito w obrebie gatunkow
(tekstury) gleby i komplekséw glebowo-rolniczych, a ponadto w obregbie zakreséw
pH gleby. Plon jeczmienia byt najsilniej modyfikowany przez pH gleby i kompleks
glebowo-rolniczy, a nast¢pnie przez sktad granulometryczny gleby i jej podioza.
Najmniejsze procentowe zroznicowanie plonéw zboz wystapito pod wptywem
zmiennej zawarto$ci magnezu w glebie, a reakcja obu gatunkéw na zawarto$§¢ Mg
byta taka sama.

W literaturze naukowej jest niewiele opracowan dotyczacych zmiennosci
plonéw zboz pod wptywem fizycznych i chemicznych wiasciwosci gleby na pod-
stawie wielopunktowych serii do§wiadczen, gdyz tylko IUNG posiadat tak szero-
ka baze doswiadczalna, dzigki wspotpracy z Wojewoddzkimi Osrodkami Postepu
Rolniczego. We wczesniejszej pracy (Noworolnik 2008) opartej na podobnych
seriach do$wiadczen z jarymi formami pszenicy i jgczmienia rdéwniez stwierdzono
istotne zalezno$ci migdzy plonami ziarna tych zbdz a wyzej wymienionymi wia-
sciwosciami gleby. W wigkszo$ci przypadkéw uktad wynikow byt zblizony do
wynikéw dotyczacych zbdz ozimych , prezentowanych w niniejszej pracy. Jedy-
nie stwierdzono inna reakcj¢ zb6z jarych w pordwnaniu z ozimymi na zasobno$¢
gleby w fosfor i magnez. Jare formy pszenicy i jeczmienia silniej reagowaly od
ozimych na zawarto$¢ magnezu w glebie, a stabiej na zawarto§¢ w niej fosforu.
Jeczmien jary okazat si¢ bardziej wrazliwy od pszenicy jarej na kwasny odczyn
gleby, co jest zgodne z niniejszymi wynikami odno$nie zbdz ozimych. Pszenica
jara byla natomiast bardziej wymagajaca co do zwigztosci gleby oraz odpowied-
niej zasobnosci gleby w P K i Mg.

W dawniejszych badaniach stwierdzono znaczna zalezno$¢ plonowania jgcz-
mienia ozimego (Noworolnik 1989, Strzelec i Noworolnik 1995) od sktadu granu-
lometrycznego i pH gleby oraz wyrazna tolerancyjnos¢ zyta (Mazurek i Nowo-
rolnik 2001) na uprawg w gorszych warunkach glebowych.

W do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym i owsem stwierdzono, ze jeczmien
okazat si¢ mniej tolerancyjny na uprawe w warunkach luzniejszego sktadu granu-
lometrycznego gleby, nizszego pH gleby, nizszej zawarto$ci potasu w glebie i na
uprawe na kompleksie zytnim dobrym (Noworolnik i Terelak 2005, 2006). Reak-
cja jeczmienia na zawarto$¢ w glebie fosforu i magnezu byta podobna jak owsa.
Na istotny wptyw zawartosci P, K i Mg w glebie na plonowanie zboz wskazuja
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tez inni autorzy (Dechnik i in. 1990, Kuszelewski i Labgtowicz 1991). Brakuje w
literaturze naukowej prac innych autorow o reakcji pszenicy ozimej na warunki
glebowe. Nie opublikowano dotychczas wynikéw nad reakcja pszenzyta na cechy
jakosci gleby.

Poszczegolne gatunki zboz inaczej reaguja na zwigztos¢ warstwy powierzch-
niowej i podloza gleby (Mazurek i Noworolnik 2001, Noworolnik 1989, 2001,
2008, Noworolnik i Terelak 2005, Strzelec i Noworolnik 1995). Na plonowanie
pszenicy w wigkszym stopniu wplywa sklad granulometryczny warstwy po-
wierzchniowej niz podloza. Dla jeczmienia podobne znaczenie ma zwigzlos¢
warstwy powierzchniowej jak zwigzto$¢ podloza, a zyto bardziej reaguje na zwig-
zto$¢ podloza. Wigksza podatno$¢ zboz na wyleganie w lepszych warunkach gle-
bowych stwierdzono takze w innych badaniach (Mazurek i Noworolnik 2001,
Noworolnik 1989, 2008).

WNIOSKI

1. Wielko$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej i jgczmienia ozimego istotnie za-
lezata gléwnie od sktadu granulometrycznego gleby i jej podioza, kompleksu
glebowo-rolniczego oraz od pH gleby, a ponadto od zasobnosci gleby w potas
i fosfor. Mniejsze zroznicowanie plondw wystapito w zaleznosci od zasobnosci
gleby w magnez.

2. Istotnie wigksze plony ziarna tych zb6z uzyskano na glebach zwigzlej-
szych: pyly zwykle, gliny lekkie i piaski gliniaste mocne potozone na glinach.
Wysoki plon jeczmienia stwierdzono takze na piaskach gliniastych lekkich poto-
zonych na glinach. Oba gatunki plonowaty najwyzej na glebach nalezacych do
kompleksu pszennego dobrego, przy pH gleby powyzej 6,5 i wysokiej zasobnosci
w sktadniki mineralne.

3. Jeczmien ozimy reaguje bardziej ujemnie na nizsze pH gleby w porowna-
niu z pszenica ozima, a ta z kolei jest bardziej wrazliwa na luzniejszy sktad granu-
lometryczny gleby.

4. Masa 1000 ziaren pszenicy i jeczmienia nie zmieniala si¢ istotnie pod
wplywem zroéznicowanych warunkow glebowych.
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EFFECT OF SOME SOIL PROPERTIES ON YIELDING
OF WINTER WHEAT AND WINTER BARLEY

Kazimierz Noworolnik

Department of Cereals Cultivation, Institute of Soil Science and Plant Cultivation
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: knoworolnik@iung.pulawy.pl

Abstract. A series of field experiments with winter wheat and winter barley were carried out
across Poland in the years 1989-2002. Dependence between grain yield and soil texture, P K Mg
content in soil, soil pH and soil complex was investigated. The highest grain yields of cereals were
obtained on more finely textured soil (silt, medium heavy loam, light loam), on good wheat com-
plex, at soil pH above 6.5 and at higher P K Mg content in soil. More grain yield differentiation of
cereals as affected by soil texture as well as soil pH and less grain yield differentiation as affected
by g content in soil was observed. Wheat showed higher yield decrease under inferior soil texture
than barley. More sensitivity to low soil pH was shown by barley.

Keywords: winter wheat, winter barley, soil condition, grain yield, P K Mg content in soil



