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Zalezno$¢ migdzy odczynem i zasobnoscia gleb w P, K i Mg a zawartoscia
makroelementéw w lisciach chmielu
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The Dependency between the Reaction and Richness of Soils in P, K, and Mg, and the Content
of Macroelements in Hop Leaves

W wyniku wieloletniego (do 25 lat) nawozenia mineralnego chmielnikéw
nastepuje czgsto nadmierne nagromadzenie w glebie sktadnikow pokarmowych,
zwlaszcza fosforu i potasu (1, 5, 10, 11). Racjonalne nawozenie powinno si¢
Opiera¢ na systematycznych badaniach odczynu i zasobnosci gleb. W Czecho-
slowacji ocene zasobnosci gleb chmielnikow przeprowadza si¢ w odstepach
trzyletnich (10), a w RFN co 3-4 lata (13). W Polsce badania takie prze-
Prowadzono dwukrotnie, w latach 1972—1974 oraz 1982-1984. Niektorzy
autorzy wyrazaja poglad, ze plony roslin w wigkszym stopniu koreluja z zawar-
toscig skiadnikéw pokarmowych w czesci nadziemnej niz w glebie (2, 3, 6).
Dlatego tez w Czechostowacji oprocz systematycznych badan odczynu i zasob-
nosci gleb przeprowadza si¢ corocznie chemiczna analize lisci i na tej podstawie
Ustala dodatkowe nawozenie poglowne (2, 12). Wilhelm (12) stwierdza, ze na
0g0l przy wlasciwym stosunku skladnikow pokarmowych w glebie, analizy
lisciowe potwierdzaja te zasobnos¢ tylko z niewielkimi odchyleniami uzalez-
Nionymi od przebiegu pogody. Zrownowazone pobieranie skladnikow zachodzi
Zwlaszcza na glebach prochnicznych, przy dobrych wlasciwosciach powietrzno-
“Wodnych, wysokiej aktywnosci biologicznej i wlasciwej agrotechnice. Nalezy si¢
Jednak liczy¢ z tym, ze wlasciwoscei fizyczne gleb, zwlaszcza starszych chmiel-
nikow, sa niezbyt korzystne dla wegetacji roélin a tym samym pobierania
skladnikow pokarmowych.

Z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania w Polsce diagnostyki roslinnej do
Opracowania zalecenn nawozenia chmielu, wydaje si¢ celowe przeprowadzenie
badan nad wpltywem odczynu i zasobnosci gleby na zawartosé skladnikéw
Pokarmowych w lisciach.
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METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 1982—-1984 na 124 plantacjach chmielu w woj. lubelskim
i zamojskim na 3 jednostkach glebowych: madach (F) — 35 plantacje, glebach bielicowych
wytworzonych z piaskow gliniastych (A,) — 35 oraz na brunatnych glebach lessowych (Bg)
— 54 plantacje. Analizy gleby byly wykonywane w Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Lublinie na zlecenie Zwiazku Plantatoréw Chmielu. Probki gleb pobierano z dwoch poziomow:
orno-préchnicznego (0-25 cm) i z podglebia (2640 cm). Oznaczono pH w 1 n KCl, przyswajalne
formy fosforu i potasu metoda Egnera-Riehma oraz magnezu Schachtschabela.

Probki lisci z plantacji pobierano na poczatku kwitnienia roslin w okresie od 3 do 15 lipca. Liécie
wraz z ogonkami zrywane byly z pedu glownego z wysokosci 150-200 cm. Po wysuszeniu i zmieleniu
probek oznaczono nastgpujace skladniki pokarmowe: N og. — metoda Kjeldahla, N-NO;
— potencjometrycznie za pomoca elektrody jonoselektywnej w ekstrakcie 2% CH,COOH
i P — kolorymetrycznie metoda wanadomolibdenowa. Pozostate sktadniki: K, Mg i Ca oznaczane
byly metoda ASA. Wszystkie sktadniki z wyjatkiem azotandéw oznaczono po mineralizacji liéci na
mokro w H,SO,. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca korelacji prostej.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Analizowane plantacje charakteryzowaty si¢ odczynem przecigtnie kwasnym
(zwlaszcza wytworzone z piaskow gliniastych — A, i lessow — By) lub lekko
kwasnym (mady — F), jakkolwiek ponad 20% gleb plantacji wykazywato
obojetne lub zasadowe pH (tab. 2). W obydwu poziomach profilu glebowego
notowano zblizony odczyn.

Srednia zawarto$¢ fosforu w orno-préchnicznej warstwie gleby wynosila
27,2 mg, podczas gdy w podglebiu byla ponad dwukrotnie nizsza 11,9 mg/100 g
gleby. Bardzo duze zréznicowanie notowano tez miedzy plantacjami — od 3,2
do 45 mg w poziomie pierwszym oraz od 1,6 do 40 mg P,0O4 w drugim. Nalezy
tu doda¢, ze optymalna zawarto$¢ tego skiadnika miesci si¢ w przedziale
20-35 mg/100 g gleby (5, 13).

Zasobnos¢ analizowanych gleb w K,O w warstwie orno-prochnicznej wy-
nosita $rednio 36,9 w A,; 32,9 w B, i 26,1 mg/100 g gleby w F, przy wahaniach
od 3,7 do 85 mg w warstwie prochnicznej oraz od 2 do 60 mg w podglebiu. Potas
kumulowat si¢ rowniez gtownie w warstwie powierzchniowej, jakkolwiek roznice
w stosunku do podglebia w tym przypadku byty mniejsze, zwlaszcza na piaskach
gliniastych (tab. 2). Optymalna zawarto$¢ potasu (25-40 mg) w warstwie
orno-préchnicznej notowano na 23,4% plantacji, zas w podglebiu — 18,5%.
Ponad 30% plantacji wykazywalo natomiast w poziomie 0-25 cm bardzo
wysoka, a nawet nadmierna zasobnos¢ gleby w ten skladnik.

Zawarto$¢ magnezu w poszcezegolnych glebach byla najbardziej zroznicowa-
na (od 4,1 mg w A, do 13,5 mg/100 g gleby w F). Pomigdzy plantacjami za-
wartos¢ Mg oscylowata w granicach od 2 do 20 mg w poziomie pierwszym oraz
od 1,4 do 20 mg w drugim. Ponad 20% gleb plantacji wykazywalo niska za-
warto$¢ Mg (do 4 mg), ale tez ponad 30% wysoka i bardzo wysoka zawarto$¢
tego sktadnika (> 9 mg — tab. 1).
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Tab. 1. Wptyw odczynu (pH w 1 n KCl) i zasobnoéci gleby (mg/100 g gleby) na zawarto$é sktadnikow
pokarmowych w lisciach
The influence of the reaction (pH in 1 n KCl) and soil richness (mg/100 g of the soil) on the nutrient
availabiliry in leaves
Y% Wiek w % suchej masy
Odczyn i zasobno$é gleby udziat plantacji
plantacji w latach N N-NO, P K Mg Ca
e
PH w poz. 0-25 cm
do 4,5 12,1 11 360 | 0322 | 0,551 | 3,15 | 0851 | 4,09
4,6-5,5 36,3 10 3,54 | 0312 | 0,560 | 3,06 | 0883 | 4,30
5,6-6,5 314 14 3,55 | 0,310 | 0,572 | 3,03 | 0903 | 4,51
> 6,5 20,2 11 345 | 0,300 | 0511 | 2,74 | 0981 | 4,87
PH w poz. 2640 cm
do 4,5 10,5 10 3,66 | 0309 | 0,606 [ 3,08 | 0775 | 3,89
4,6-5,5 379 11 3,58 | 0,314 | 0,571 | 3,16 | 0871 | 4,26
5,6-6,5 30,6 13 348 | 0305 | 0,551 | 297 | 0930 | 4,62
= S T o =210 10 342 | 0307 | 0,500 [ 2,69 | 0991 | 484
P,04 w poz. 0-25 cm
do 10 9,7 8 348 | 0,333 | 0,503 | 297 | 0907 | 447
10,1-20 234 8 3,55 | 0,276 | 0,535 | 298 | 0935 | 422
-20,1-35 33,9 11 349 | 0317 | 0,552 | 291 | 0866 | 444
35,1-60 33,0 14 3,57 | 0,321 | 0,583 | 3,11 | 0922 | 462
P,0, w poz 26-40 cm
do 10 57,3 11 3,55 | 0315 | 0,545 | 3,04 | 0879 | 439
10,1-20 28,2 11 346 | 0298 | 0,541 | 2,89 | 0962 | 4,58
20,1-35 14,5 15 3,57 | 0315 | 0,612 | 304 | 0896 | 448
K,0 w poz. 0-25 cm
do 12 11,3 6 343 | 0301 | 0456 | 2,67 | 0973 | 4,70
12,1-25 3338 9 3,50 | 0,284 | 0,529 | 2,74 | 0918 | 441
25,1-40 234 13 3,58 | 0313 | 0,563 | 3,12 | 0,845 | 440
40,1-60 274 14 3,53 | 0,337 | 0,603 | 324 | 0905 | 444
> 60 48 17 369 | 0358 | 0,612 | 3,53 | 0945 | 481
K,0 w poz 26-40 cm
do 12 4277 8 349 | 0283 | 0,511 | 2,75 | 0955 | 444
12,1-25 29,0 12 3,58 | 0,305 | 0,570 | 3,04 | 0,869 | 439
25,1-40 18,5 13 3,56 | 0,369 | 0,601 | 3,30 | 0,871 | 4,67
40,1-60 9,7 18 3,58 | 0,326 | 0,606 | 346 | 0,840 | 4,28
Mg w poz. 0-25 cm
do 4,0 234 9 iR S 7251 2 333 "1 LT0L [RL2
4,1-9,0 435 12 3,53 | 0311 | 0,577 | 3,14 | 0,875 | 441
9,1-12,0 14,5 12 348 | 0276 | 0,539 | 2,56 | 1,010 | 444
> 12,0 18,5 12 343 | 0304 | 0483 | 262 | 1,070 | 4,79
Mg w poz. 26-40 cm
do 4,0 258 9 361 | 0,327 | 0,574 | 3,31 | 0,760 | 4,31
4,1-9,0 35,5 11 3,56 | 0,316 | 0,578 | 3,20 | 0,882 | 4,37
9,1-12,0 20,2 12 345 | 0282 | 0,546 | 2,59 | 0979 | 448
> 120 18,5 12 343 | 0304 | 0,483 | 262 | 1,070 | 4,79




152 Czestaw Szewczuk

Tab. 2. Odczyn (pH w 1 n KCl) i zasobnos$¢ gleb (mg/100 g gleby) oraz zawarto$é sktadnikow
pokarmowych w lisciach (% s.m.) w zaleznosci od jednostek systematycznych gleb
The reaction (pH in 1 n KCl) and soil richness (mg/100 g of the soil) and the content of nutrient
elements in leaves (% s.m.) depending on the systematic units of the soil

Jednostki systematyczne gleb
Czynniki —
A, By 4 $rednio
w glebie*
pH (1) 5,47 5,54 6,15 5,69
PH (2) 543 543 627 5,66
P,0;4 (1) 29,3 27,6 26,2 272
P,0, (2) 11,9 119 12,0 11,9
K,O (1) 36,9 329 26,1 32,1
K,0 (2) 239 17,3 13,5 18,1
Mg (1) 4,1 6,8 13,5 8,0
Mg (2) 34 %1 12,8 7,9
w lisciach
N og. 3,59 3,58 3,38 <$ab,
N-NO, 0,347 0,283 0,316 0,310
P 0,586 ~ 0,606 0,438 0,553
K 3,52 298 2,50 3,00
Mg 0,780 0,876 1,07 . 0905
Ca 4,42 420 4,89 4,46

N (l)'— orno-préchnizcza warstwa gleby (0-25 cm); (2) - podglebie (26-40 cm); A, — gleby bielicowe wytworzone z piaskéW
gliniastych; B, - gleby brunatne wytworzone z lesséw; F — mady $rednie.

Poréwnujac na analizowanych plantacjach obydwa poziomy profilu glebo-
wego zauwaza si¢ podobne zaleznosci w odczynie i zasobnosci gleby (tab. 3)-
Silniejsza korelacj¢ migdzy warstwa orno-prochniczna a podglebiem stwier-
dzono jednak w przypadku odczynu (r = 0,77) oraz zasobnosci gleby w K,O
[r=0,70) i Mg (r = 0,84) niz w P,0; (r = 0,40). Wskazuje to zarobwno na
mala ruchliwos$¢ fosforu w profilu glebowym, jak tez na zbyt plytkie wnoszenie
tego skladnika podczas nawozenia. Wystgpujaca dodatnia korelacja miedzy
P i K w glebie potwierdza fakt kumulacji tych skiadnikow w wyniku wielo-
letniego nawozenia. Nalezy tu dodaé, ze wiek analizowanych plantacji wahal
si¢ w granicach od 4 do 25 lat. Wraz ze starzeniem plantacji notuje si¢ istotny
wzrost zasobnosci gleby w fosfor i potas oraz mniej wyrazny w magnez (tab. 1)-
Znaczne wahania zasobnosci gleby migdzy analizowanymi plantacjami nalezy
wigc thumaczy¢ glownie wiekiem plantacji, a $cislej kumulowaniem sktadnikoW
corocznie wnoszonych a nie wykorzystanych w pelni przez rosliny. '

Z uwagi na stwierdzone podczas obliczen statystycznych podobne zalezno5c!
wystepujace pomigdzy odczynem i zasobnoscia gleby a zawartoscia skladnik(’)‘j{
pokarmowych w lisciach na poszczegélnych glebach, wspotczynniki korelac)!
zestawiono niezaleznie od gleb (tab. 3).

Wzrost odczynu gleby dodatnio wptywal na pobieranie przez rosliny C2

-




Tab. 3. Wspolczynniki korelacji prostej miedzy odczynem i skladnikami pokarmowymi w glebie i lisciach

CoefTicients of linear correlation between the reaction and nutrient elements in the soil and the leaves

w glebie w lisciach
Czynniki
PH (2) P,0,(1) | P,0,@ | K0 | K,00 Mg (1) Mg (2 | Nogélny | N-NO, P K Mg Ca

w glebie

pH (1) OFI% 5 ORI 10373% | G139 0,078 0,310* 0,073 |-0,142 |-0040 |-0074 |-0,192* 0,184* 0,227*
pH (2) 0,158 0,389** |-0,067 |-0,052 0,372**| 0,146 |-0,288* | -0,027 |-0,155 |-0,248* 0,320* 0,232*
P,04 (1) 0,395** | 0,601**| 0,581**| 0,119 0,039 0,142 0,069 0,250* | 0,090 |-0,023 0,097
P,04 (2) 0,315* 0,488**| 0,164 0,085 -0,009 |-0,030 0,113 0,003 0,001 0,012
K,0 (1) 0,700** | -0,062 |-0,082 0,126 0,198* 0,301* | 0,301* |-0,081 0,049
K,0 (2) -0,126 |[-0,155 0,182* 0,196* 0,214* | 0,348**(-0,193* | -0,014
Mg (1) 0,838**| —0,218* | —0,088 | —0,208* |~0,407**| 0,541**| 0,112
Mg (2) -0,168 |-0040 |[-0,159 [-0,377**| 0,556**| 0,105

* istotne przy p = 0,05; ** istotne przyp = 0,01

; (1), (2) jak w tab. 2.

“3 I N ‘d M q9[3 bsouqosez 1 woukzopo Azpdiw 9souza[ez
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i Mg, za$ ujemnie na K, przy czym silniejsza zalezno$¢ notowano w przypadkt
podglebia niz warstwy ornej. Tym tez mozna uzasadnia¢ fakt, ze na madach
charakteryzujacych si¢ stosunkowo wysokim odczynem i zasobnoscia W Mg,
notowano w lisciach wysoka zawartos¢ Ca i Mg a niska K, podczas gdy lisci®
pobrane z plantacji zlokalizowanych na piaskach gliniastych (kwasnych i ubo-
gich w Mg) wykazywaly niska zawartos¢ Mg a wysoka K (tab. 2).

Sposrod trzech pierwiastkow analizowanych w glebie i rodlinie: P, K i M&
najsilniej uzalezniona od zasobnosci gleby byla zawarto$¢ w lisciach Mg
(r = 0,556), stabiej K (r = 0,348), a najstabiej P (r = 0,250). Mozna to tlumaczy*
tym, ze wysoka zawarto$é P i K w glebie notowano tylko w warstwie 025 ¢
stabiej penetrowanej przez system korzeniowy chmielu. Tak wigc przy stOS?n'
kowo wysokiej zawartosci tych sktadnikow w wierzchniej warstwie gleby, rosliny
moga wykazywac ich niedobor. Nalezy zatem glebiej umieszczac te nawozy
w profilu glebowym lub stosowa¢ zwigkszone nawozenie (zwlaszcza fosforoweé
przezd zalozeniem chmielnika, podobnie jak ma to miejsce w sadownictwie @)
Problem ten wymaga jednak dodatkowych badan w do§wiadczeniach Scistye™

Fosfor w glebie nie wywieral istotnego wplywu na zawarto§¢ inny®
sktadnikow pokarmowych w lisciach, podczas gdy potas korelowal dodatni®
z zawartoscia w lisciach N, N-NOj i P, za$ ujemnie z Mg (w podglebiu). wra?
ze wzrostem ilosci Mg w glebie obnizala si¢ w lisciach zawarto$¢ N, P i K. 1%
tez nalezy thumaczy¢ fakt, ze liscie z plantacji na madach charakteryzujd o
najmniejsza iloscia tych skladnikow (tab. 2). Charakterystyczny jest znacZ
wigkszy wplyw zawartosci Mg w glebie na zawarto$s¢ K w lisciach (r = 0.4
niz K w glebie na Mg w lisciach (r = 0,193).

Wyliczone wspolczynniki korelacji sa jednak stosunkowo niskie, co wskazt”
je, ze zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach zalezala w duzym stop”’ /
od innych nie uwzglednianych w niniejszych badaniach czynnikow, jak p](_)ny
szyszek, przebieg pogody, agrotechnika itp. Potwierdzaja to badania wie
autoréw zajmujacych si¢ tym problemem (4, 6, 7, 8).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania na produkcyjnych plantacjach chmielt up?
wazniaja do wyciagnigcia nastgpujacych wnioskow:

1. Gleby analizowanych plantacji wykazuja wysoka zasobno$
i potas w orno-prochnicznej warstwie (0-25 cm), za§ niska w po
(26-40 cm). Konieczne jest zatem glgbsze umieszczanie w profilu gleboW
nawozow mineralnych. - ME

2. Stwierdzono dodatnia korelacje pomigedzy zasobnoscia gleby w P K1 i
a zawarto$cia tych sktadnikow w lisciach. Najsilniej uzalezniona od zaso

gleby byla zawartos¢ w lisciach Mg, slabiej K, a najstabiej P.

¢ w fosl”
dgle?”
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3. Wraz ze wzrostem odczynu gleby nalezy liczy¢ sie ze wzrostem w lisciach
Zawartosci Mg i Ca oraz spadkiem N og., i K.

4. Na analizowanych plantacjach wraz ze wzrostem zasobnosci gleby
WK notuje si¢ zwigkszenie w lisciach N og., N-NO, i P, zas$ zmniejszenie Mg.
Zkolei Mg w glebie koreluje ujemnie z N og., P i K w lisciach chmielu. Fosfor
W glebie nie wywieral istotnego wplywu na zawarto$¢ skladnikow pokarmowych
W lisciach chmielu.
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PE3IOME

Wccnenopanns NPOBOMIINCEL HA 124 MIaHTAIMAX XMEJIS HA TPEX BHAAX TOYB: NMOA30IHCTHIX,
PA30BaKHKIX W3 FAMHUCTHIX TIECKOB (A,); 6ypeix, obpa3oBanHbIX W3 jecca (By): amoBHaTBHBIX
o MenugIx (F). IMpoGei nous 6pasmck ¢ ABYX ypoBHeii: 0-25 cM u 26-40 oM. Mpobsr aucThes
MCh B Havasie UBeTEHUA ¢ raaBHoro nobera, ¢ BoicoTsl 150-200 cam.
noﬂchuumc pe3ybTaThl yKa3piBalOT Ha HeoOXoaMMOCTh Gosee riybokoro pazmericHus
Hoype hochoposbix U kajmesbix yaobpenuit. Bosbiie BCEro 3aBHCHMBIM OT COJICPKAHUS
CHTa B MOYBE OKA3aJIOCh COJICPKAHUE B JIMCTHAX MATHHS, MCHEC — KaJIH$, 4 MCHBILE BCETO
opa. [To Mepe pocra peakiMu TOYBBI MOBBINIANOCH COJACPKAHHE B AMCTLAX MArHWUs
bllHs, a CHUXAJIOCh CoJepKaHne OOIIero a3ora u Kaius.
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SUMMARY

Investigations were carried out on 124 hop plantations and on three soil types: podzolic SO?1
formed from loamy sands (A,), brown soils formed from loesses (B), and on alluvial soils (F). Soil
samples were collected from two levels: 0-25 and 2640 cm deep. Leaf samples were taken at the
beginning of flowering from the main stem from the height of 150-200 cm.

The results point to the necessity of deeper placement of phosphoric and potassium fertilizers
into the soil profile. The strongest dependence was observed between soil richness and the content
of Mg in leaves, a lesser one was observed in relation to K, and the least in regard to P. The content ©
Mg and Ca grew and the content of N and K decreased together with the increase of the soil reaction-




