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Pobranie magnezu przez jeczmien jary w zaleznosci od wystepowania w glebie
przyswajalnych i wymiennych form tego skladnika

The Uptake of Magnesium by Spring Barley Depending on the Occurrence of Available and
Exchangeable Forms of This Element in the Soil

Magnez jest pobierany przez rosliny w okresie wegetacji stosunkowo réwnomiernie, a
Zmiany jego zawartosci nie sg tak duze jak np. azotu czy potasu (2, 4, 7, 9, 15, 18). W koricowej
fazie wzrostu cze$é magnezu wraca do gleby przez system korzeniowy, wraz z opadajacymi
liSémi badz w drodze wymywania przez opady atmosferyczne. Pobieranie tego sktadnika przez
Tosliny zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od pH gleby, antagonizmu jonowego, nawozenia,
Zawarto$ci jego dostepnych form oraz przebiegu pogody (2-20). Nie zawsze stwierdza sig
Wystgpowanic istotnej korelacji migdzy zawartoscia w glebie magnezu przyswajalnego a iloscia
1 pobraniem przez roliny uprawne (2, 3, 6, 13, 15, 16, 18).

Celem badari byto okre§lenie wptywu nawozenia mineralnego na zawarto$é w glebie
Magnezu przyswajalnego i wymicnnego oraz zwigzkéw tych form z pobraniem Mg w
Okresie wegetacyjnym jeczmienia jarego.

METODYKA BADAN

Dwuletnie do§wiadczenie wazonowe zatozono i przeprowadzono na materiale glebowym pochodzacym z
8leby biclicowej wytworzonej z utworéw pylowych wodnego pochodzenia. Rosling testows byt jeczmief jary.
ksperyment obejmowat nastgpujgce obiekty nawozowe:

1. N,P,K,
2. CaO + MgO
3.N,PK,
4.N,P,K,
5. N,PK,
6. N,P,K,
7.N;P,K,
8. N,P,K,
9. N,P,K,
10. N,P;K,

L Ca0 +MgO
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W wybranych obiektach (2-10) gleba byla wapnowana przed zatozeniem do$wiadczenia wapnem typu
tlenkowego, wymieszanym z MgO w stosunku 1 : 1, w dawce obliczonej wg 1 Hh. Zawierata ona 23% czastek
piaszczystych, 50% czastek pytowych, 27% czastek sptawialnych (w tym 5% itu koloidalnego). pH w 1 mol
KCl/dm® wynosito 4,4. Ponadto zawierata 1,37% préchnicy, 0,95 mg Mg/100 g oznaczonego wg metody
Schachtschabela i 12,4 mg K/100 g oznaczonego wg Egnera-Riehma oraz 0,108 mmol (+)/100 g gleby (Mg) i
0,34 mmol K*/100 g oznaczonego w 1 mol CH;COONH,/dm?. Przedsiewnie stosowano dwa poziomy nawozenia:
N;-0,15 g/kg; N»-0,30g N/kg; P,-0,0655g P/kg, P,-0,130g P/kg; K;-0,15g K/kg, K,-0,30g K/kg. Jako nawozéw
uzyto: NHyNO;, KCI, CaHPO, 2H,0.

Zbioru czgéci nadziemnych jeczmienia dokonano w fazie strzelania w ZdZblo, kloszenia oraz dojrzatosci
petnej, oznaczajac masg liSci, ZdZbet, korzeni i ziarna oraz pobierajac w tych fazach prébki roslinne i glebowe.
Masg zebranego plonu jeczmienia podano w poprzedniej publikacji (1).

‘W materiale ro§linnym oznaczono magnez metoda kolorymetryczng z zastosowaniem z6icieni tytanowej, w
prébkach glebowych Mg wg Schachtschabela oraz w roztworze 1 mol CH;COONH,/dm3.

Zawarto$¢ magnezu w glebie i roslinie oceniano technika analizy wariancji z zastosowaniem p6iprzedziatéw
ufnosci Tukey’a. Okre$lono réwniez wzajemne zwiazki wystgpujace w okresie wegetacji pomigdzy formami
magnezu w glebie a plonowaniem, zawarto$ciag Mg oraz pobraniem tego sktadnika przez jeczmief jary.

WYNIKI BADAN

Analiza danych zamieszczonych w tab. 1 wskazuje, ze zawarto§¢ magnezu przyswajal-
nego w glebie obiektu nie wapnowanego (1) byta bardzo niska. Zastosowanie wapnowania
(CaO + MgO) spowodowato wzrost zasobnosci gleby w t¢ formeg Mg, ktéra wzrosta wéwczas -
do bardzo wysokiej. W kolejnych terminach pobierania probek glebowych jego koncentracja
zmniejszata sig istotnie m.in. na skutek pobrania przez rosling. Podobnie zawarto$¢ magnezu

Tab. 1. Zawarto$¢ magnezu przyswajalnego i wymiennego w glebie w okresie wegetacji jeczmienia jarego
The content of available and exchangeable magnesium in the soil in the vegetation period of spring barley

Magnez przyswajalny Magnez wymienny P ’
(mg Mg/100 g) (mmol (+)/100 g) e e
Obieks Faza Magnez
S ktoszenia B kloszenia i oo przyswajalny [ wymienny
w Zdzbto peinej | wZdsblo petnej
18 1,4 0,5 0,8 0,10 0,12 0,10 0,9 0,11
2 717 17,2 16,6 2,24 1,62 1,72 17,2 0,86
3 18,1 15,3 143 2,20 1,72 1,57 15,9 1,83
4 18,7 15,8 15,6 2,39 1,65 1,61 16,7 1,88
S 17,8 14,9 149 2,43 1,60 1,54 15,6 1,86
6 18,2 16,2 15,6 239 1,68 1,54 16,7 1,87
11 197 16,2 14,1 2,54 1,68 1,48 16,6 1,90
8 21,2 179 15,4 2,83 1,68 1,68 18,2 2,13
9 19,7 15,7 13,8 2,62 1,65 1,60 16,4 1,95
10 21,5 17,3 14,8 3,34 1,78 1,63 17,9 2,25
39 0,58 2,0 0,30
NIR o
p=005 17,4 [ 14,7 l 100 2,31 l 1,54 ] 1,45
08" 0,12

a - nazwy obiektéw podano w metodyce



Pobranie magnezu przez jeczmief jary... 75

wymiennego w glebach wapnowanych CaO + MgO byta istotnie wigksza niz w wazonach
nie wapnowanych. Jego koncentracja obnizata sig systematycznie w kolejnych terminach
pobierania prébek glebowych.

Wapnowanie nie zawsze powoduje przyrost zawartosci magnezu przyswajalnego w
glebie (6, 9, 15). Moze natomiast zmniejszy¢ jego straty wynikajace ze stosowania nawo-
20w i zakwaszania si¢ gleby (15). Stosowanie nawozéw mineralnych, przyczynia sig z
reguty do zmniejszenia ilo$ci magnezu przyswajalnego i wymiennego. Wplyw ten jest
szczegblnie wyraZzny w glebach o odczynie kwasnym (4, 6, 11, 12, 15, 17).

Wartosci $rednie z obiektu wskazuja, ze w czgsciach wegetatywnych jeczmienia
zebranego z wazonéw, do ktérych zastosowano CaO + MgO, nastapit wyrazny wzrost
zawartosci tego pierwiastka (tab. 2). Z kolei w obicktach, do ktérych zastosowano podwdj-
ng dawkg potasu stwierdzono obnizenie zawartosci Mg (antagonizm potasu z magnezem).
W ziarnie wystapity réznice udowodnione statystycznie w koncentracji tego pierwiastka.

Tab. 2. Zawarto$é¢ magnezu w jeczmieniu jarym (% Mg)
The content of magnesium in spring barley (% Mg)

Fazy rozwojowe
Obiekt strzelanie w Zdzbto kioszenie Dojrzato$¢ peina

#dsbla | liscie |korzenic| Zd#bta | liscie |korzenie| Zdzbia | liscie | | ziamo

1 0,06 0,55 0,75 0,06 0,95 0,41 0,08 0,18 0,08 0,12

2 0,19 0,59 0,56 0,15 1,07 0,10 0,23 0,90 0,04 0,12

3 0,38 0,47 0,97 0,19 0,98 0,79 0,22 0,68 0,02 0,13

4 0,60 0,38 0,42 0,16 0,79 0,24 0,17 0,40 0,04 0,11

5 0,46 0,48 0,43 0,17 091 0,26 0,21 0,62 0,04 0,11

6 0,34 0,41 0,38 0,16 0,77 0,25 0,16 0,41 0,06 0,13

7 0,41 0,36 0,33 0,17 0,90 0,12 0,29 0,69 0,10 0,15

8 0,41 0,36 0,33 0,17 0,90 0,12 0,29 0,69 0,10 0,15

9 0,43 0,40 0,55 0,26 1,32 0,15 0,40 0,85 0,08 0,15

10 0,37 0,33 0,38 0,21 0,27 0,20 0,29 0,74 0,05 0,14
NIR (p =0,05) dla: poziom6w nawozenia - 0,21; czgsci roslin - 0,09; faz - 0,09; poziom6éw nawozenia x czgsei

IoSlin - 0,41; poziom6éw nawozenia x fazy - 0,20

Najlepicj byly zaopatrzone w magnez liscie (0,69% Mg); w korzeniach i ZdZbtach
Zawarto$¢ ta utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie (0,28 i 0,26%) — w ziamie byta
Najmniejsza (0,13% Mg). W fazie strzelania w ZdZblo i ktoszenia zawarto$é Mg w czg$ciach
Wegetatywnych byta podobna i ulegta istotnemu obnizeniu dopiero w fazie dojrzatosci
Peinej.

Wydaje si¢, z¢ w przeprowadzonym do$wiadczeniu jeczmiefi byt zaopatrzony w
Magnez w sposéb zadowalajacy (2, 6). Potwierdzone zostaty tez wyniki zebrane przez
utoréw innych prac méwiace, Ze intensywne nawozenie potasem ogranicza zaopatrzenie
Toslin w magnez (6, 8, 10, 13,-20) oraz, iz wraz ze wzrostem jego koncentracji w glebie
Wzrasta ilo§¢ Mg w roslinie (2, 6,7, 9, 13, 15, 16).

A i
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Tab. 3. Pobranie magnezu przez jgczmief jary (mg Mg z wazonu)
The uptake of magnesium by spring barley (mg of Mg from a pot)

Fazy rozwojowe

Obickt strzelanie w ZdZbto kloszenie Dojrzatosé petna

Zdzbta | liscie | korzenie | ZdZbta | liscie | korzenie |ZdZbta| liScie | korzenie | ziarno

147, 15,3 21,4 12,8 | 106,4 17,4 13,2 | 22,4 2,0 31,2
4,7 24,8 157 14,3 54,2 52 29,4 | 41,8 0,5 15,0
18,0 % 32,3 56,21 19,1 27,4 41,7 | 837 | 05 43,7
12,1 24,7 12,2 41,3 98,2 83 41,8 | 56,1 1,2 46,0
22,8 40,0 11,8 47,8 | 124,0 2,2 42,0 | 853 0,7 40,7
14,5 31,3 1159 50,0 »| 100,2 88 342 | 58,3 1,1 54,7
12,2 26,7 12,3 66,8 | 190,9 4,1 64,5 |124,0 1,1 42,0
10,4 19,6 8,7 434 | 1253 38 61,0 | 81,8 1,8 46,7
14,0 26,5 18,0 71,0 | 196,2 58 76,3 |120,2 13 45,2
7 o I 9,2 S13 | 1362 5,8 66,9 | 99,8 1,0 53,0

SV WVHE&E WN =

—

Tab. 4. Zalezno$é plonowania jgczmienia jarego w okresie wegetacyjnym od zawarto$ci Mg przyswajalnego i
wymiennego w glebie
The relation between the yielding of spring barley in the vegetation period and the content of available and ex-
changeable Mg in the soil

Forma magnezu Wspétczynnik korelacji Wspbtczynnik regresji Ziarno
w glebie

ZdZbta l liscie |kor1,enie Zdelal liscie |koxzenic Tey I byx

Faza strzelania w ZdZbto (n=36)

Mg-przyswajalny g -0,441 -0,627 . -0,320 | -0,132 - -
Mg wymienny -0,395 2 o -0,094 . - - -

Faza ktoszenia (n=36)

Mg-przyswajalny 3 - -0,484 » - -0,374 - -
*

Mg wymienny ha . ’ p =

Faza dojrzato$ci petnej (n=36)

Mg-przyswajalny | -0,377 -0,605 -0,371 -1,985 | -1,843 | -0,263 | -0,398 | -3,611
Mg wymienny e -0,392 o o -0,692 . . "

* - brak istotnych zaleznosci przy p = 0,05, n - liczebno$¢ préby

Pobranie magnezu przez rosliny z gleby obiektéw wapnowanych i nawozonych nawo-
zami mineralnymi byto istotnie wigksze niz z obicktéw jedynie wapnowanych (2) badZ
nawozonych NPK (1) (wigkszy plon). Stwierdzono obnizenie pobrania tego sktadnika z
gleby nawozonej podwéjng dawkg potasu. Pobranic magnezu przez ziarno wzrastato
istotnie na skutek wapnowania i nawozenia mineralnego gleby, w poréwnaniu z obicktem
kontrolnym (2) i byto coraz wigksze w kolejnych fazach zbioru jgczmienia. Wynosito 29 mg Mg
(strzelanie w ZdZbto), 106 mg (ktoszenie) i 115 mg Mg z wazonu (dojrzato$¢ petna, facznic
zziarnem). Pmciqtm'é najwigcej tego sktadnika pobrane zostato z plonem lisci (76 mg) i korzeni
(8,5 mg Mg z wazonu).
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i Tab. 5. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoécig magnezu w jeczmieniu jarym zebranym w trzech fazach a
* wyslgpowaniem przyswajalnych i wymiennych form tego sktadnika w glebie
The relation between the content of magnesium in spring barley gathered in three phases and the
occurrence of available and exchangeable forms of this elements in the soil

Forma magnezu Wspbtczynnik korelacji Wspbtczynnik regresji Ziamo
W pietie sdsbla | liscie | komenie | #dfbta | liscie | komenie | 1, | hE |
Faza strzelania w ZdZbto (n=36)
Mg-przyswajalny 2 -0,421 -0,507 P -0,016 -0,063 - -
Mg wymienny ! -0,361 ' - -0,006 r -
Faza ktoszenia (n=36)
Mg-przyswajalny - -0,504 -0,530 s -0,185 -0,119 - -
Mg wymienny ¢ ¢ -0,338 4 y -0,090 - -
Faza dojrzatosci petnej (n=36)
Mg- przyswajalny | -0,486 . * -0,041 . - . .
Mg wymicnny - L A - - . - -

* - brak istotnych zaleznosci przy p = 0,05, n - liczebno$¢ préby

Rosliny pobicraja magnez stosunkowo réwnomiernie w catym okresie wegetacii (4, 7).
Nawozy mineralne w r6zny sposéb wptywaja na pobranie tego sktadnika (4, 6, 7, 8, 9, 14,
15, 18-20). Siarczan amonowy hamuje pobranie Mg, podobnie jak i nawozy potasowe (6,
7, 8, 14, 15). Saletra amonowa w mniejszym stopniu wplywa na ten proces, a mocznik i
saletra sodowa sprzyjaja pobraniu (6, 7). Fosfor natomiast nie wptywa na pobranie tego
sktadnika. Zastosowanie duzych dawek nawoz6éw wapniowych moze ogranicza¢ pobicra-
nie, szczeg6lnie na glebach o odczynie zblizonym do obojgtnego, natomiast na glebach
bardzo kwasnych utatwia pobranie magnezu przez rosliny (6).

Plonowanie jgczmienia jarego zebranego przede wszystkim w fazie dojrzatosci peinej
Wykazywato istotng i ujemng korelacj¢ z zawartoscig w glebie, zwiaszcza magnezu
Przyswajalnego (tab. 4). Podobna zalezno$¢ wystapita pomigdzy zawartoscia magnezu
Przyswajalnego a jego iloscia w korzeniach i liSciach zebranych w fazie strzelania w ZdZbio
i ktoszenia (tab. 5). W fazie dojrzatosci petnej praktycznie nie stwierdzono wystapienia
istotnych korelacji pomigdzy zawartoscig w glebie Mg przyswajalnego i wymiennego a
koncentracja tego sktadnika w roslinie (w tym w ziarnie). Warto$¢ wsp6tczynnik6w regresji
Wskazuje, ze nie nalezy oczekiwaé duzych zmian w zawarto$ci Mg w jeczmieniu na skutek
Wzrostu w glebie ilosci jego form przyswajalnych i wymiennych.

Pobranie magnezu przez wegetatywne czgéci jgczmienia, przede wszystkim liscie,

g Wykazywato charakter ujemnych korelacji, zwtaszcza w fazie strzelania w ZdZblo i dojrza-
| tosci peinej, z zawarto$cig w glebie Mg przyswajalnego i wymiennego (tab. 6). Interesujacy
Moze by¢ tez uktad dotyczacy pobrania Mg przez korzenie oraz zawartosci przyswajalnych
form tego sktadnika w glebie. Byt on ujemnie istotny w fazie strzelania w ZdZblo i nieco
Mniej w fazie ktoszenia. Natomiast w fazie dojrzatosci peinej nie stwierdzono zaleznosci
Udowodnionych statystycznic.

Rozpatrujac og6lnie ksztattowanie sig zalezno$ci pomigdzy plonowaniem, zawartoscia
Magnezu w jgczmieniu oraz pobraniem tego sktadnika przez réine czgsci rosliny w
kOlcjnych fazach rozwojowych a iloscig w glebie przyswajalnych i wymiennych form Mg

Y
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Tab. 6. Zaleznoé¢ pomigdzy pobraniem Mg przez jeczmieni jary zebrany w trzech fazach a wystgpowaniem
przyswajalnych i wymiennych form tego skiadnika w glebie
The relation betyeen the uptake of Mg by spring barley gathered in three phases and the occurrence of available
and exchangeable forms of this element in the soil

Forma magnezu Wspétczynniki korelacji Wspbtczynniki regresji Ziarno
Rl sdtbia | liscie | korzenie | #dsbla | liscie | komenic | 1, oy e

Faza strzelania w ZdZbto (n=36)

Mg-przyswajalny i -0,563 -0,630 ? -1,893 -3,550 - -
Mg wymienny 0,343 -0,415 - -0,379 -0,593 ~ - -

Faza ktoszenia (n=36)

Mg-przyswajalny e 2 -0,530 4 e -0,057 - -
Mg wymienny - - . 2 . 5 - -

Faza dojrzatosci petnej (n=36)

Mg-przyswajalny | -0,583 -0,793 * -10,226 | -26,070 . . .
Mg wymienny e -0,389 - . -7,411 . * 5

* - brak istotnych zaleznosci przy p = 0,05, n - liczebnos$¢ préby

nalezy stwierdzié, ze w wigkszo$ci analizowanych przypadkéw nie stwierdzono takich
korelacji udowodnionych statystycznie.

Przedstawione stwierdzenia s podobne do pogladéw prezentowanych przez Czub ¢,
ktéry nie uzyskat istotnych korelacji pomigdzy zawarto$cia w glebie przyswajalnych form
magnezu a zawartoscig tego sktadnika w ziarnie i stomie kilku odmian pszenicy ozimej (4)-
Jaskowski (10) zwraca réwniez uwagg na wystgpowanie stabej zaleznosci migdzy
zawarto$cig Mg przyswajalnego w glebach a reakeja rolin na nawozenie tym sktadnikiem. Z
kolei Chojnacki i wsp.(3)stwierdzili istnienic dodatnicj korelacji migdzy zawartoscia
magnezu w glebach i rolinach zbozowych (pszenica ozima, Zyto, jeczmieri jary i owies)-
Podobnego zdania jest téwniez O chat (16), kiéry potwierdzit wystapienie istotnej dodatniej
korelacji pomigdzy zawartoscig magnezu w lisciach ziemniakéw a iloscig Mg przyswajalnego i
wymiennego oraz procentowym wysyceniem tym sktadnikiem kompleksu sorpeyjnego gleby.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ magnezu przyswajalnego i wymiennego w glebie byta istotnie wigksza W
obiektach do ktérych stosowano CaO + MgO, w poréwnaniu z glebg nie wapnowana:
Koncentracja tych form Mg obnizata si¢ systematycznie w miarg wzrostu i rozwoju jgczmienia-

2. W magnez najlepiej byty zaopatrzone liscie; najmniej tego pierwiastka stwierdzon0
w ziarnie. W fazie strzelania w ZdZbto i ktoszenia jgczmieri zawierat statystycznie podobn€
ilosci Mg, ktére ulegty istotnemu obnizeniu w fazie dojrzatosci peinej.

3. Pobranic magnezu przez jeczmiefi jary wzrastato w kolejnych fazach rozwoju ro$lin
(strzelanie w ZdZbto, ktoszenie, dojrzatosé petna). Najwigeej tego sktadnika pobrane zostato Z
plonem lisci, najmniej z plonem korzeni. Wapnowanie oraz nawozenie mineralne gleby spowo-
dowato istotny wzrost pobrania Mg przez jeczmien.

.
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4. Pobranie magnezu przez wegetatywne czgsci jgczmienia (Zdzbta, korzenie) w kolej-
nych fazach oraz przez ziarno nie zalezato istotnie w wigkszosci analizowanych przypad-
kéw od zawartosci Mg przyswajalnego i wymiennego. Jednak jego pobranie przez liscie
Wykazywato charakter ujemnych korelacji z zawarto$cig w glebie oznaczanych form
Magnezu, zwiaszcza w fazie strzelania w Zdzblo i dojrzatosci peine;j.
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SUMMARY

Two-years’ long pot experiments conducted on podzolic soil formed from the silt of water origin (pH in 1
mol KCl/dm? 4,4; 0,95 mg Mg/100g of the soil according to Schachtschabel, 0,108 mmol (+)/100 g of the soil
(Mg) in 1 mol CH3COONH,/dm?), determined the influence of mineral fertilization on the content of available
and exchangeable magnesium in the soil and the relations of these forms with the uptake of Mg in the vegetation
period of spring barley.

The following statements were arrived at:

- the content of available and exchangeable magnesium in the soil was significantly higher in the objects,
where CaO + MgO was used, as compared with the soil which was not manured with lime. The concentration
of these forms of Mg in the soil was going down systematically together with the growth and development of
spring barley.

- the uptake of magnesium by the vegetative parts of barley (culms, roots) in the successive phases (shooting,
heading, full ripeness) and by the grain was not significantly dependent on the content of available and
exchangeable Mg in the majority of cases. On the other hand, its uptake by the leaves showed certain features of
negative correlations with the content of the marked forms of magnesium in the soil, especially in the phase of
shooting and full ripeness.




