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Czestaw SZEWCZUK

Ustalenie wzorca stanu odzywienia chmielu
makro- i mikroelementami

Establishment of a Pattern of the Nourishment State of Hop with Macro- and Micro-Elements

Potrzeby nawozowe ro§lin okre$la si¢ na podstawie Scistych do§wiadczeri polowych
oraz testéw glebowych i roslinnych (4). Analizy gleby i materiatu roslinnego wzajemnie
8i¢ uzupekiaja, co umozliwia trafniejsze wyznaczenie dawek nawozowych. Wieluautoréw
$adzi jednak, ze na podstawice analizy chemicznej roslin mozna doktadniej okresli¢ potrzeby
nawozowe. Dotyczy to zwlaszcza mikro-clementéw oraz potrzeb nawozenia azotem (1, 2,
6, 8). Diagnostyke lisciowg wykorzystuje si¢ najczesciej w uprawie roslin wieloletnich (2, 7),
gdzie otrzymane wyniki analiz mozna wykorzysta¢ nie tylko w daaym okresie wegetacji,
ale tez pod zbiory w roku nastgpnym.

W Polsce nie prowadzono dotychczas badari dotyczacych potrzeb pokarmowych
chmielu w oparciu o analizy chemiczne czg$ci nadziemnych. Niniejsza praca jest préba.
Uzupetnienia tego braku.

CEL 1 METODYKA BADAN

Gi6wnym celem pracy jest wyznaczenie oplymélncj zawarto$ci makro- i mikroelementéw w liSciach chmielu
na podstawie analizy chemicznej lisci i plonu szyszek z produkeyjnych plantacji chmielu.

Badania prowadzono w latach 1982-1984 na 502 plantacjach w petni plonujacych, co najmniej 4-letnich, odmiany
Illbelskjcj wwojewddziwie lubelskim i zamojskim. Plantacje te zlokalizowane byly na 3 jednostkach systematycznych
8leb: madach $rednich - F (gminy: Wilkéw i Eaziska), glebach bielicowych wytworzonych z piaskéw gliniastych - A,
(Spitzyn, Ludwin i Fgczna) oraz na glebach brunatnych wytworzonych z lesséw (juz wymienione gminy oraz
Karczmiska, Rudnik, Zotkiewka, Sitno i Skierbieszéw).

Reprezentatywne prébki zdrowych, nie uszkodzonych l|§cn wraz z ogonkami pobierano na poczatku kwitnie-
Nia rolin (3-15 lipca) z pgdéw giéwnych na wysokosci 150-200 cm. W wysuszonych i zmielonych prébkach
9Znaczono N, - metod Kjeldhalda: N-NO; - potencjometrycznie w ekstrakcie 2% CH3COOH: P- kolorymetry-
Cznie metoda wanado-molibdenowsa i B - kolorymetrycznie z dwuantrymidem. Pozostale skiadniki: K, Mg, Ca
Na, Zn, Mn, Fe i Cu oznczono metodg ASA. Skladniki te z wyjatkiem azotan6éw okreslono po mineralizacji lisci
"a makro w H,SO,.

Wyniki liczbowe dotyczace analiz chemicznych lisci oraz plonéw szyszek opracowano statystycznie za
Pomocy analizy wariancji i regresji.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Analizowane plantacje charakteryzowaty si¢ dos¢ duzg zmiennoscia pod wzglgdem
zawartosci poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych w liciach (tab. 1), co nalezy ttuma-
czy¢ zré6znicowanym odczynem i zasobnoscig gleb, nawozeniem, przebiegiem pogody,
wiekiem plantacji itp. (8). W obrgbie makrosktadnikéw najwigksza zmienno$¢ notowano
w zawartosci P i N-NO3 (wsp. zmiennos$ci odpowiednio: 37 i 36%), a nastgpnie K, Mg i
Ca (28,25123%). Zdecydowanie najmniejszg zmienno$¢ wykazywata natomiast zawarto$¢
Nog. (10%). W przypadku mikroelementéw najsilniej zr6znicowana byta zawarto$¢ Cu i
Zn, gdzie wspbtczynnik zmiennosci przekroczyt 100%. Duze zréznicowanie wynikow
stwierdzono tez w zawarto$ci Mn (76%), za$ najmnicejsze w zawartosci Fe i B (29 i 30%).

Tab. 1. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w lisciach analizowanych plantacji chmielu
The content of nutrients in the leaves of the analyzed hop plantations

kY

Skladniki Warto$ci Wartosci Obch. Wspdét.
pokarmowe * $rednie skrajne stand. zmiennosci %
N 3,390 2,51-444 0,330 10
N-NO3 0,303 0,07-0,62 0,109 36
P 0,498 0,19-1,03 0,182 37
K 2,740 0,74-4,73 0,760 28
Mg 0,944 0,51-1,73 0,235 25
s 4,570 1,76-7,35 1,040 23
Na 211 73-461 72 34
B 41,1 18,1-79,1 RS 30
Zn 284 89-3720 307 108
Mn 665 42-3249 501 76
Fe 279 20-563 81 29
Cu 504 15-7619 869 173

Plony
szyszek w 1,36 0,72-2,14 2,68 20
t/ha

x - makroelementy podano w % s. m.

Plony szyszek chmielu z analizowanych plantacji ksztattowaty si¢ w granicach od 0,72
do 2,14 t/ha, przy Sredniej 1,36 t/ha (tab. 1, ryc. 1-9). Plon jest wypadkowa wielu czynnikéw
przyrodniczych i agrotechnicznych. Uprawiajac ro§liny wieloletnie, trzeba tez bra¢ pod
uwagg fakt, Ze po osiagnigciu optimum, w miarg starzenia plantacji ma miejsce naturalny
spadek produkcyjnosci roslin (8). Z kolei w wyniku wieloletniego nawozenia nastgpuje
wzrost zasobnosci gleby w okreslone sktadniki pokarmowe, co w dalszej konsekwencji
powoduje podwyzszenie ich zawarto$ci w czgSciach nadziemnych.

Prawdopodobnie wszystko to uzasadnia, dlaczego w niniejszych badanich nie stwier-
dzono istotnego zwigzku migdzy plonami szyszek a zawartoscig poszczegdlnych sktadni-
kéw pokarmowych w li§ciach (wyniki opracowywano statystycznie za pomocg analizy
wariancji oraz regresji liniowej i krzywoliniowej drugiego stopnia). Wraz ze zwyzkg
plonéw notuje si¢ jednak mniejsze wahania w zawartosci sktadnikow pokarmowych w
lisciach, co §wiadczy o bardziej zréwnowazowej i stabilnej zawarto$ci poszczegélnych
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Tab. 2. Charakterystyka statystyczna zawartosci sktadnikéw pokarmowych w lisciach chmielu w zaleznosci od wysokosci plonéw szyszek
A statistical characterization of the content of nutrients in the hop leaves depending on the cone yields

Wyszczeg6l- Plony w t/ha w % s. m. w mg/kg s. m.

o Nogz N-NO3 P K Mg Ca Na B Zn | Mn  Fe Cu
warto$ci <1,0 339 0263 0514 | 250 0968 4,20 201 40,2 285 741 284 625
$rednie 1,0-1,25 339 0294 0497 | 284 0898 4,27 | 218 41,2 280 | 715 298 510

1,26-1,5 338 0302 0489 | 267 0954 4,67 214 41,1 297 628 272 541
1,51-1,75 ST D382 o008 1 281 L0367 5,02 201 41,1 275 619 268 395
>1,75 341 0351 0504 | 283 0956 4,61 205 41,7 252 697 279 386
wspélez.
koleracji 0,01 0,10 005 | -002 007 010 |-009 009 -004 0,0 -0,1s -0,03
prostej (1)
odchylenia <1,0 036 0,124 0201 (| 0,80 0,269 1,21 81 13,0 291 548 85 1083
stand. 1,0-1,25 045 0,128 0,169 | 0,76 0,258 1,18 78 13,1 286 523 104 898
1,26-1,5 034 0111 0,18} 0,79 . 0254 0958 73 12,8 312 501 80 868
1,51-1,75 024 0098 0,141 | 067 0212 082 | 66 1,9 268 | 503 68 682
>1,75 026 008 0,150 | 0,54 0,198 0,74 60 11,1 231 549 56 643
wspdicz. <1,0 11 47 39 32 28 29 40 32 102 74 30 173
zmiennosci 1,0-1,25 13 43 34 27 29 28 36 32 102 73 35 176
w % 1,26-1,5 10 37 37 30 27 21 34 31 105 80 29 160
1,51-1,75 ¢ | 30 28 23 22 16 33 29 97 81 25 173
>1,75 8 25 30 19 21 16 29 27 92 79 20 167
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sktadnikéw. Potwierdzaja to obliczone dla 5 przedziatéw plonowych wspétczynniki zmien-
nosci (tab. 2). W przypadku N-NO3 i Ca mozna zauwazy¢ tendencj¢ wzrostu zawartosci
tych sktadnikéw w miar¢ podnoszenia plonéw (najsilnicj zaznaczone, jakkolwiek nieistotne
wspétczynniki korelacji prostej przy p=0,05 - tab. 2).
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Wychodzac z zatozenia, ze wraz ze wzrostem plonéw czynniki przyrodnicze, agrotechni-
czne jak tez zawartosci sktadnikéw pokarmowych sa najblizsze optimum, mozliwe wydaje
si¢ ustalenie optymalnej zawartosci poszczeg6lnych skfadnikéw w lisciach na podstawie
najwyzszych uzyskanych w danych warunkach plonéw szyszek. W niniejszych badanich
przeprowadzono to metoda od W e b b a (9), zamieszczong w pracy Neuberta (5).
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Nanoszgc na uktad wspétrzgdnych prostokgtnych wyniki dotyczace plonéw szyszek
oraz odpowiadajgce im zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych, uzyskano
"chmur¢" punktéw w ksztatcie paraboli, odpowiadajgcej linii granicznej W € b b a (9).
Nastepnie wystawiono sieczng do tej linii w punkcie na wysokosci Sredniej z 10%
maksymalnych plonéw (w niniejszych badanich - 1,9 t/ha szyszek). Punkty przecigcia linii
Webba przez sieczng wyznaczaja optymalny zakres koncentracji sktadnikéw pokarmo-
wych przy ktérych mozna uzyskac osiagalne - maksymalne w danych warunkach plony
szyszek. Zakresy te przedstawiono w tab. 3 oraz ryc. 1-9.

Na plantacjach produkcyjnych o plonach decyduje wiele czynnikéw, dlatego ustalone w
niniejszej pracy optymalne zawartosci sktadnikéw wahajg si¢ w stosunkowo szerokim
przedziale. Wydaje sig jednak, ze optymalne zawartosci ustalone na podstawie 502 plantacji
o zréznicowanej agrotechnice i warunkach siedliskowych sa bardziej miarodajne niz
stwierdzone w kontrolowanych warunkach pojedynczego dos§wiadczenia Scistego.



Tab. 3. Charakterystyka zawartosci sktadnikéw pokarmowych w liSciach chmielu z 10% plantacji o najwyzszych plonach szyszek (1,73-2,14 t/ha)
The characteristics of the content of nutrients in the hop leaves from 10% plantations with the highest hop cone yields (1,73-2,14 t/ha)

gl w % s. m. w mg/kg s. m.
Wyszczegblnienie

N N-NO3 s K Mg Ca Na B Fe Zn Mn Cu
Opt. zaw. ski. pok. wg 2,9-40 |0,18-0,50|0,27-0,80| 1,7-4,2 |0,65-1,32| 3,1-6,2 | 100-350 | 31-63 | 170-430 - - -
metody wykr. Neuberta
$rednia zawartoé€ ski. pok. 34 0,35 0,50 28 0,95 4,6 205 42 284 250 694 482
odchylenie 03 0,10 0,15 0,6 0,20 0,8 60 11 56 230 545 650
standardowe
$rednia zaw. ski. pok.x 3,1-3,7 |0,25-0,45|0,35-0,65| 2,2-34 |0,75-1,15| 3,8-54 | 145-265 | 31-53 | 228-340 | 20-480 |[149-1239| do1132
odch. stand.
$redni stosunek skt 1 0,10 0,15 0,82 0,28 1,4 0,006 0,0012 0,008 0,007 0,020 0,014
pok. przy N =1
$redni stosunek ski. 10 1 1,4 8,0 2,7 13 0,059 0,0120 0,081 0,071 0,198 0,138
pok. przy N-NO3 = 1 :
$redni stosunek skt. pok. 6,8 0,70 1 5,6 1,9 9,2 0,041 0,0084 0,057 0,050 0,139 0,096
pzyP=1 .
$redni stosunck skl 1,2 0,12 0,18 1 0,34 1,6 0,007 0,0015 0,010 0,009 0,025 0,017
pok. pzy K= 1
$redni stosunek ski. 3,6 0,37 0,53 29 1 48 0,022 0,0044 0,030 0,026 0,073 0,051
pok. pzy Mg = 1
$redni stosunek ski. 0,74 0,08 0,11 0,61 0,21 1 0,004 0,0009 0,006 0,005 0,010 0,015
pok. przy Ca = 1

“*N[RIUYD BIUIIMAZPO NUEIS BIIOZM IIUI[EIS()
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Problematyczne w niniejszych badaniach staje si¢ wyznaczanie optymalnej zawartosci
Cu, Zn i Mn, gdyz przy bardzo duzym rozrzucie wynikéw naniesione punkty nie uktadaty
si¢ w ksztatcie paroboli, prawdopodobnie dlatego, ze ich koncentracja (zwtaszcza Cu i Zn)
zalezy w duzym stopniu od stosowanych fungicydéw. Zawarto$¢ Mn silnie uzalezniona
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byta natomiast od odczynu gleby, co pokrywa si¢ z badaniami wielu autoréw (1, 2, 3, 6, 8).
Skrajne zawartosci tych mikroelementéw w lisciach z najwyzej plonujacych 10% plantacji
nalezy wigc traktowaé jako orientacyjne. Istotne przy tym s3 przede wszystkim dolne
granice, gdyz gorne sa uzaleznione w przypadku Cu i Zn od terminu oprysku fungicydami
przed pobieraniem prébek lisci. W przypadku Cu zawartos¢ ta ksztgttuje si¢ w granicach od
17 do 2929 mg, Zn od 97 do 809 mg i Mn od 127 do 2015 mg/kg s. m. lisci.
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Jakkolwiek wraz ze wzrostem plonéw szyszek zwigksza sig odsetek plantacji z opty-
malng zawartoscig poszczegélnych sktadnikéw, to jednak réwniez przy plonach niskich
jest on dos$¢ wysoki (ryc. 1-9). W tym przypadku niskie plony nalezy tlumaczyé innymi
Czynnikami, przede wszystkim nieprawidiowg agrotechnika plantacji, ale tez stosunkiem
sktadnikéw pokarmowych wzglgdem siebie. Wiclu autoréw uwaza, ze daje to niekiedy
lepszy obraz stanu odzywienia rosliny niz bezwzglgdna zawarto$¢ poszczeg6lnych sktad-
nikéw (1, 2, 3, 7). Wynika to z wzajemnych zaleznosci pomigdzy pierwiastkami o
charakterze antagonistycznym lub synergistycznym, ktére ujawniaja si¢ szczeg6lnie przy
Wigkszym niedoborze lub nadmiarze nicktérych sktadnikéw.

Nalezy przy tym dodad, ze o ile zawarto$¢ sktadnikéw odnosi sig do sciSle okreslonej
fazy rozwojowej rosliny to stosunki migdzy sktadnikami utrzymuija si¢ na wzglednie statym
poziomie w szerszym przedziale czasowym. Ze wzgledéw praktycznych jest to wige do§é
istotny argument przemawiajacy m. in. za celowoscig wykorzystania w diagnostyce roslin-
nej metody DRIS (8, 10). Stosunki pomig¢dzy sktadnikami z 10% plantacji o najwyzszych
Plonach szyszek przedstawiono w tab. 3.

WNIOSKI

Wraz ze wzrostem plonéw szyszek notuje si¢ mniejsze zroznicowanie zawartosci wigkszo-
Sci sktadnik6w pokarmowych w lisciach chmielu. Pozwolito to na wykresine wyznaczenie
metoda zamieszczong w pracy Neuberta (5) optymalnej zawartosci sktadnikow.

Zawarto$¢ ta ksztattuje si¢ nast¢pujaco: Nog. - od 2,9 do 4,0%: N-NO3 - od 0,18
do 0,5%: P- 0od 0,27 do 0,8%: K- od 1,7 do 4,2%: Mg - 0d 0,65 do 1,3%: Ca - od 3,1
do 6,2%: Na - od 100 do 350 mg: B - od 31 do 63 mg i Fe - od 170 do 430 mg/kg
8. m. lisci.
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SUMMARY

The work made use of the graphic method adopted in Neubert’s work (5) to determine the content of macro-
and micro-elements in the hop leaves on the basis of chemical analyses and cone yields from 502 productive
plantations. The samples of leaves were taken at the beginning of flowering from the main shoots at the height of
150-200 cm. The optimum content of particular elements was as follows: Nog. - from 2,9 to 4,0%; N-NO; - from
0,18 to 0,5%; P - from 0,27 to 0,8%; K - from 1,7 to 4,2%; Mg - from 0,65 to 1,3%; Ca - from 3,1 to 6,2%; Na -
from 100 to 350 mg; B - from 31 to 63 mg and Fe - from 170 to 430 mg/kg of the leaves dry mass. However, this
method was not useful in determining the optimum content of Cu, Zn and Mn because of very big dispersion of
the results of the analyses.



