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Zagadnienie wpiywu stanu natlenienia na wzrost i plon jeczmie-
nia byto przedmiotem badan od wielu lat. Wczesniejsze prace tego
typu dotyczg wpiywu zalania gleby na wzrost Jjeczmienia [1, 15] i
zwracajg uwage na fakt, ze niedotlenienie korzeni w okresie two-
rzenia sie organdw generatywnych rosliny jest szczegdlnie nieko-
rzystne, gdyz prowadzi do sterylizacji pytku i w konsekwencji do
znacznego zmniejszenia plonu ziarna. Krétkotrwatry zalew w innych
fazach rozwojowych ros$liny nie musi powodowaé obnizenia plonu [1,
15, 18]. Stosunkowo wczednie stwierdzono tez zdolnos$é Jjeczmienia
do wytwarzania wewnetrznych przestrzeni miedzykomdérkowych, stanowig-
cych droge transportu gazoéw [2, 3, 16, 17].

W pézZniejszych pracach stwierdzono, ze zalanie gleby hamuje po-
bieranie N, P, K przez jeczmier i powoduje zmniejszenie ich zawar-
todci w roslinie [4, 5, 10]. Zmniejszenie tempa wzrostu roslin
i pobierania N, P, K byo wyrazZniejsze we wczesniejszych fazach
rozwoju roslin, ale rdéwnoczesnie zmiany te byty mniej trwate niz
w fazach pdzniejszych [10]. Podobny do zalania gleby wodg skutek

wywotuje obnizenie stezenia tlenu w powietrzu glebowym zmniejsza=-
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jace zardéwno mase roslin, Jjak i zawartosé w nich fosforu i potasu

[11] .

Geisler [7] stwierdzi%, ze przy niskich stezeniach tlenu dwu-
tlenek wegla w stezeniach 0,01-0,02 m3m'3 wywieratr korzystny wpiyw
na wzrost korzeni i plon jeczmienia, natomiast 0,08 m3m'3 002 ha-
mowalo wzrost korzeni i powodowato obniZzenie plonu catkowitego,
widoczne szczegdlnie przy wyzszych stezeniach tlenu (> 0,07 m3m'3).
Jedyna praca ujmujgca wpiyw natlenienia wyrazZonego za pomocg wska-
znika ODR [11] podaje, ze wzrost korzeni jeczmienia ustaje przy

ODR < 25 Mg m'25'1, natomiast obniZzenie plonu wystgpito przy ODR

-2 _=1
£ 67 pgm s .

METODYKA BADAN

Doswiadczenie za%ozono 30 kwietnia 1980 r. na glebie lessowe]
w plastikowych wazonach o wysokosci 20 cm, Srednicy 20 cm i pojem=-

3

nosci 6 dm” wypeXnionych glebg w ilosci odpowiadajgcej 6 kg gleby
suchej. Gleba ta pobrana byZa z poziomu Ap profilu brunatnego les-
sowego. Charakteryzuje sie ona zawartoscig 1,66% substancji orga-
nicznej, 38% frakcji spiawialnej i pHH20 = 5,7\oraz pHKCl = B0
Glebe te po pobraniu z pola przesiano przez sito 5 mm i do kazdej
odwazki na pojedynczy wazon dodawano oddzielnie nawozy w postaci
roztworu NH4N03 + KC1 w ilos$ci 0,05 g N i 0,08 g K na 1 kg suchej
gleby oraz sproszkowany CaHPOh X 2H20 w ilosci odpowiadajgce]

0,04 g P na 1 kg gleby. Gestoddé gleby po napexznieniu wazondéw wyno-
sita 1,2 Mg m-B. Bezposrednio po napeinieniu wazondw w kazdym z
nich zasiano po 33 ziarna Jjeczmienia, wprowadzajgc je na gitebokosdé

1,5-2 cm i rozmieszczajgc réwnomiernie na powierzchni wazonu.
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" 0d momentu siewu do zbioru wilgotnosé gleby utrzymywano w granicach
0,22-0,15 kg kg'1, co odpowiadaXo cisdnieniu ssgcemu 20-80 kPa.

W fazach krzewienia, strzelania w zZdZbZzo i kwitnienia zastosowa-
no dziesieciodniowe stresy tlenowe. Stresy te stosowano wprowadza-
jac do wazondw mieszanki gazowe zaﬁ&erajqce 0, 3, 5, 10 i 21% tle-
nu. Otrzymano je mieszajgc azot z powietrzem atmosferycznym poprzez
system opornikéw z gipsu. Dodatkowy poziom stresu tlenowego stano-
wily wazony z podtapianiem gleby zawierajgce w dnie otwdédr o Sredni-
cy 1 cm, ktére wstawiono do naczynia z wodg, tak aby poziom wody
w wazonie byxz 10 cm ponizej powierzchni gleby. Dla kazdego poziomu
natlenienia stosowano cztery wazony Jjako pthérzenia. Przeptyw mie-
szanek gazowych ustélono na poziomie 100 cm3 min'1 w kazdym wazonie.
Nie stosowano zadnych dodatkowych zabezpieczen przeciwko dyfuzji
powietrza atmosferycznego w gtab gleby, poza samoczynnym zeszlamo-
waniem powierzchni gleby w wyniku Jjej podlewania. Warunki tlenowe
w glebie w okresie stresu charakteryzowano za pomocg wydatku dy-
fuzji tlenu (ODR), ktéry mierzono na gtebokosci 10 cm. Pomiary
przeprowadzono w kazdym wazonie 3 razy w czasie trwania stresu sto-
sujac réwnoczesnie 6 elektrod. Tak wiec wartosé ODR charakteryzujg-
ca dany poziom natlenienia byta Srednig z 72 pojedynczych pomiardw.

Pomiary ODR przeprowadzano metodg zmodyfikowang przez Gawlika
i wspétautoréw [6] za pomocg aparatu z automatycznq kontrolq efe-
ktywnego potencjaiu [12] , ktdry utrzymywano na poziomie -0,65 V
wzgledem nasyconej elektrody kalomelowe]. Wymiary elektrod platy-
nowych wynosity 0,5 x 4 mm, a czas polaryzacji - 4 min.

Po osiggnieciu dojrzatosci peinej rosliny scieto, zas$ korzenie

wyptukano z gleby i oznaczono suchg mase ziarna, stomy i korzeni.
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Nastepnie rogliny poddano analizie na zawartosé¢ N, P, K, Fe i Mn.
Azot oznaczano na analizatorze Kjel-Foss-Automatic 16 210. Po zmi-
neralizowaniu na sucho wykonano oznaczenia fosforu metodg wanado-
molibdenowg [13], potasu metodg foto-ptomieniowg [13], oraz zelaza

i manganu metodg adsorpcyjnej spektrometrii atomowej [14] stosujgc

spektrometr AAS 1N.

OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Zaleznoéé plonu od wydatku dyfuzji tlenu przedstawiono na rysun-
ku 1. Zaréwno w przypadku calkowitej masy roslin, jak i poszczegdl-
nych jej sktadowych, tj. ziarna, stomy i korzeni istotne obnizenie
obserwowano przy ODR ponizej 15‘yg m-zs'1. Jedyny wiasciwie punkt
lezgcy ponizej tej wartosci pochodzi z obiektu podtopionego w fa-
zie strzelania w ZdZbXo. Pordwnujgc te wartosé z uzyskang przez
Leteya i wspdtautordw [11] wartoscig krytyczng dla wzrostu korze-

ni jeczmienia i wynoszgcg 25 ug n~2s~" oraz z wartoécig 67 ug

m'zs'1 powodujgcg obnizenie masy czesci naziemnych Jjeczmienia, a
takze z uzyskang przez Glirniskiego i wspdtautordéw [8] wartoscig

25 pg n~2s~" powodujgcg ograniczenie wschoddw jeczmienia nalezy
stwierdzié, iz uzyskana przez nas stosunkowo niska wartosé granicz-
na ODR wynika z krétkotrwatosci stosowanego stresu (10.dni), pod-
czas gdy Letey i wspdtautorzy [11] stosowali warunki stresowe przgz
okres 16-19 dni, za$ wymagania tlenowe jeczmienla w czasie wscho-
déw wydajg sie byé wieksze, niz w okresie pdéZniejszym.

Zawartosé¢ N, P, K, Fe i Mn w korzeniach, siomie i ziarnie jgcz-

mienia w zaleznos$ci od ODR przedstawiajg rysunki 2-6.
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Rys. 1. Zalezno$é suchej masy ziarna, stomy i korzeni Jjeczmienia
oraz catkowitej masy roslin (16 roslin w wazonie) od ODR; najmniej-
sza istotna rdéznica wynosi 5,0 g dla ziarna, 5,2 g dla stomy i

1,8 g dla korzeni oraz 6,5 g dla catkowitej masy rodlin

Nie widaé tu zrdéznicowania zawartosci P, P i K w Jjeczmieniu w caiym

2

uzyskanym zakresie ODR od 10 do 110 ug n~?s~1. Zawartosé zelaza w

ziarnie i sZomie nie ulegata zmianom w catym przedziale ODR uzyska
nym w warunkach doswiadczenia. W przypadku korzeni stwierdzono
znaczny, lecz bez jakiego$ wyraZnego trendu, rozrzut wynikéw. Zawar-
to$é Mn w ziarnie nie ulegaXa zmianom w uzyskanym przedziale ODR,

natomiast w przypadku korzeni obserwowano duzy rozrzut wynikdéw.

W stomie wystgpita wyraZna tendencja do akumulacji Ma przy ODR po-
nizej 25 nug m2s~1,

Pobranie'poszczegélnych sktadnikéw w funkcji ODR przedstawiono
na rysunkach 7-11.Nie wystgpito tu wyrazne zréznicowanie pobrania

N tak calkowitego, jak i w poszczegdlnych cze$ciach rogliny. Pobra-

nie fosforu przez =ziarno oraz pobranie catkowite tego pierwiastka

. e i -2 _=1
wykazuje tendencje znizkowg przy ODR ponizej 15 pg m S, CO Wy=-

nika z oméwionych poprzednio tendencji spadku masy ziarna w tym zak-

resie ODR. Pobranie fosforu przez stomg i korzenie nie zmienia sie,



276 W. STEPNIEWSKI, S. LABUDA, G. PRZYWARA
L
e . o
L w4~ O
51'6 L ¥ . g a U\O' . -c'l e 4
o | @ (i) = ] Py
S <
e Qs 4 , P
> 12+ o 03[ ’
%‘ ' ; A.; . : 0 ! ] » ’.D DD
-0 » 0 » P
] .'9 R '.p -]
08 3 02
i A AA A A A a4
A, 44 Mo 4 b2 P Al 2, s
0,4t N 0
’_
1 1 1 510 ‘luJ 1 :
50 100 ODR, ug N
ODR, ug m's' e
Rys. 2. Zawartos$é azotu w Rys. 3. Zawartosé fosforu
Jeczmieniu w zaleznosci od w jeczmieniu w zaleznodci
ODR; objasnienia jak do od ODR; objasnienia Jjak do
rysunku 1 rysunku 1
D
A A 500+
Epof 4, 44% v :
v B ‘A A D % E
o b Ap A ")
8 > P » b 2400 D
< by > b D
X 116_ A \ LClIJ-
o o
~) b
) s € 3001 ;
b
12r »
200F a8,
A
08F >
| & o y 4 Wt o, o
o [a] (s} ] L A
a «7d oo °D 100- 42 .,2%!: —
04 u
i 1 1 57 n 1 1
50 100 ODR, wg s 50 100 ODR,ug ri?s'

Rys. 4. Zawarto$é potasu
w jeczmieniu w zaleznodci
od ODR; objasnienia jak
do rysunku 1

Rys. 5. Zawartos$é zZelaza

w jeczmieniu w zaleznodci

od ODR; objasdnienia jak do

rysunku 1
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Rys. 6. Zawarto$é manganu w je-
czmieniu w zaleznosci od ODR;
objadnienia jak do rysunku 1
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Rys. 8. Zalezno$é pobrania
fosforu od ODR; obJjasnie-
nia jak do rysunku 1
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Rys. 7. Zalezno$¢ pobrania azo-
tu przez jeczmien od ODRj; obja-
$nienia jak do rysunku 1
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Rys. 9. Zalezno$é pobrania po=
tasu od ODR; objasdnienia Jjak do

rysunku 1
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Rys. 10. Zaleznos$é pobrania ze- Rys. 11. Zaleznos$é pobrania
laza od ODRj; objasdnienia jak do manganu od ODRj; objasnienia
rysunku Jak do rysunku 1

natomiast w catym uzyskanym przedziale ODR. Pobranie potasu przez po=
szczegdlne czesci jeczmienia nie ulegalo zmianom w zaleznosci od ODR,
pobranie zas catkowite wykazywaXo tendencje znizkowg przy ODR ponizej
15 ue m=2s™ 7. W przypadku zelaza nie wystgpity réznice w pobraniu
przez korzenie i ziarno, natomiast pobranie ﬁrzez stome oraz pobra-
nie catkowite byto wyraznie mniejsze przy ODR ponizej 50 nug m'25-1.
Jesli chodzi o mangan, to zaznaczyla sie tu tendencja zniZzkowa po-
brania catkowitego przy ODR ponizej 50 ug n~2s~1 i wzrostowa pobra-
nia w‘slomie przy ODR ponizej 15 pg m~2s~1 bez zréznicowania pobra-

nia w korzeniach i w ziarnie.

PODSUMOWANTIE

Dziesigciodniowy stress tlenowy, charakteryzujgcy sie wartoscia-

2 -

mi ODR ponizej 15 ug m™“s 1, powodowa% obnizenie plonu ziarna i
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masy catkowitej jeczmienia oraz caikowitego pobrania fosforu przy

wzroécie stezenia i pobrania Mn w stomie. Przy ODR ponizej 50 ug
-2 =1

m

10.

17

124

s~ wystapito zmniejszenie catkowitego pobrania Fe i Mn.
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B, CremnueBcku, C. Jabyna, I's [lmuBapa

BJIUSIHUE OBOTANEHWS MOYBH KUCJOPOLOM
HA YPOMAW ¥ MUHEPAJIBHHY COCTAB APOBOTIO AYMEHS

Pes3swomMme

filpoBo#t AuyMeHb copTa "ApaMup, BHpamyBaeMHi{ B ONHTaX B cCOCyZAax

B GonbroBOM TOHHeJe Ha Oypo# JeccoBoi noqae‘(ropnaour Ap,), moaBep-
raau IudpepeHIHPOBAHHEM KHCIODPOZHHM ycaoBHaAM B mouse (10 xueit) Bo
BpeMA OAHO# M3 3 (a3 pas3BHUTHUA: KYyMEeHHA, BeXOla B TPYOKYy M LBETEHHUS.
[IpuMeHann 6 ypoBHe#t o6orameHusa NOYBH KHUCJIOPOZOM, 5 H3 KOTODHX HOAy-
YAIK yepes3 BBOJ B NOYBy rasoBux cMmece# ¢ AudpdepeHUHPOBAHHHM cOLep—
KaHHEeM kKuclnopojsa 0-21%. [MecTolf ypoBeHb NMOJYQYUAH 4YEepe3 NOATONNEHHE
NOYBH CHHU3Y U yAepXuUBaHHE 3epxaﬁa BOJAH Ha paccToaRMM 10 cM OT mo-
BEDXHOCTH NOYBH. KHCJIOPOJHHE YyCJOBHA B IHOYBE XapaKTEpH3OBAJH NpH
momu noxasarensa ODR. [10 ZOCTHUXEHHH CNEJOCTH pacTeHUs cobpaju, ompe-=
A€JUNM Maccy COIOMH, KOpHe# M 3epHa, a Takxe coiepxaHue N, P, K,

Fe uMn. OrMmeueHo noHuzeHMe ypoxas 3epHa M obmero ypoxas, POCT CO-
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IepxaKua Mn B coiome, a Takxe yMeHbIEHHWE NOAHOTO orGopa P u pocT
KoJIuYecTBa Mn, aKKyMyJHpDOBaHHOT'O B COJOMe, NpH BelUunHaX QDR HuXe

-2 =1
20ur M ¢ . YMEHbINEHHE MOJHOTO or6opa Fe orMernaock yxe npd ODR

HHXe 50}1r M-Zc-l.

W. Stepniewski, S. tabuda, G. Przywara

THE INFLUENCE OF SOIL OXYGEN AVATLABILITY ON YIELD
AND MINERAL COMPOSITION OF SPRING BARLEY

Summary

Spring barley, cultivar Aramir, grown in pots filled with a loess
brown soil (Ap horizon) was subjected to differentiated oxygen con-
ditions in the soil for 10 days in one of the following development
stage: tillering,stem elongation and blossoming. Six oxygen availa-
bility levels were apllied 5 of which were obtained by forcing gas
mixtures containing differentiated oxygen concentrations from 0,00
to 0,21 m3m'3. The sixth level was obtained by soil submergence and
maintaining water level 10 cm below soil surface. Soil oxygen -
availability was characterized with the ODR index. The plants were
harvested at full ripeness and after determination of grain, straw,
and root mass were analysed for N, P, K, Fe and Mn content. At ODR
values below 20<Pgm'2s'1 a decrease in Mn content and accumulation
in straw was obserwed. A decrease in total Fe and Mn uptake occu=-

rred already at ODR SOégg m=2s™1.



