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Czestaw SZEWCZUK

Whplyw temperatury i opadéw w okresie wegetacji na stan odZywienia roslin chmielu

The Effect of Temperature and Precipitation During Vegetation
on the State of Nutrition of Hop Plants

Przebicg pogody w okresic wegetacji roslin wywiera bezposredni lub poSredni wplyw
na biochemiczne procesy zachodzace w glebie i roslinie co warunkuje tez pobieranie
sktadnikéw pokarmowych. Na og6t notuje si¢ dodatnig korelacje pomigdzy zawarto$cia
sktadnikéw pokarmowych w czgsciach nadziemnych i w glebie, chociaz w latach suchych
zalezno$¢ ta jest mniej widoczna. Dotyczy to zwtaszcza fosforu i potasu (2, 4, 7), a takze
boru (9). Middleburg (10) dochodzi do wniosku, ze w warunkch suszy wysokie
nawozenie rolin jest szkodliwe gdyz utrudnia pobieranie wody z gleby. Chojnacki i
inni (6) wykazuja, ze zawarto§¢ NPK w materiale ros§linnym zb6z jest na ogét ujemnie
skorelowana z ilo$cig opadéw. Ujemng korelacjg notowano tez migdzy temperaturg a
zawartoscig azotu w ro$linach, podczas gdy zawarto$¢ potasu byta dodatnio skorelowana.
Magnic ki (8) stwierdza, ze w przypadku niskicj temperatury powietrza i gleby
przyswajanic fosforu przez rosliny gwattownic spada. Z kolei upalna i sucha pogoda
przyspiesza wystgpowanie objaw6éw nicdoboru potasu. Wedtug Baiera (1) z nicdostat-
kiem Mg w roslinach mozna si¢ spotka¢ przy chtodnej pogodzie, co potwierdza tez
Nowacki (11) wskazujac, Ze t¢zyczka pastwiskowa spowodowana m.in. brakiem w
paszy Mg, spotykana jest najczgsciej wiosng, a wigc w okresie chtodniejszym. Z kolei
Bures (5) dowodzi, Zze brak magnezu na plantacjach chmielu wysigpuje najczesciej w
wyzszych temperaturach i intensywnym o$wietleniu, zwiaszcza przy niskiej wilgotnosci
gleby.

Hautke (7) uwaza, ze silnicjszy wptyw na pobicranie skfadnikéw pokarmowych
przez rosliny wywieraja opady i zwigzana z tym wilgotno$¢ gleby niz temperatura.
Jednakze otrzymywane wyniki sg czgsto sprzeczne, gdyz pochodza z réznych warunkow
siedliskowych.

Z uwagi na fakt, zc oceng potrzeb pokarmowych rolin przeprowadza sig nie tylko w
oparciu o zasobno$§¢ gleby ale tez analiz¢ chemiczng nadziemnych czesci roslin, uzasadnio-
ne sa badania nad wptywem temperatury i opadéw na zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych
W czg$ci nadziemnej chmielu, w celu petniejszej interpretacji wynikéw analizy roslinne;j.



14 Czestaw Szewczuk

7

METODYKA BADAN

W oparciu o analiz¢ wariancji oraz wspétczynniki korelacji i regresji prostej ustalono zaleznosci zachodzace
pomigdzy temperaturg i opadami w okresie poprzedzajacym pobieranie prébek lisci chmielu a zawartoscia
niektérych makro i mikroelementéw w tych prébkach.

Badania przeprowadzono w latach 1982-1984 na 502 plantacjach chmielu w woj. lubelskim i zamojskim. W
roku 1982 pobrano 135, w 1983 — 153 i 1984 — 214 prébek lisci, przy czym z 27 plantacji pobierano prébki przez
3 kolejne lata. LiScie wraz z ogonkami zrywano z p¢du gtéwnego z wysokoéci 150-200 cm, w fazie poczatku
kwitnienia chmielu (od 3 do 15 lipca).

Po wysuszeniu i zmieleniu prébek oznaczono w nich nastg¢pujace sktadniki: N,,. —metodg Kjeldahla, N-NO3
— metoda potencjometryczna, P — kolorymetrycznie metoda wanadomolibdenows i B — kolorymetrycznie z
dwuantrymidem. Pozostate pierwiastki: K, Mg, Ca, Na, Zn, Mn, Fe i Cu oznaczono metoda ASA.

Wptyw na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych $redniej temperatury powietrza i sum opadéw analizowano
w dwdéch okresach: I — od 1 maja (poczatek wschodéw roslin) do czasu pobierania prébek ($rednio 70 dniowy
okres); II-na 30 dni przed pobraniem prébek. Dane meteorologiczne uzyskano z trzech stacji: Lublina, Pulaw i
Zamodcia, odpowiadajacych rozmieszczeniu plantacji chmielu w tym rejonie.

WARUNKI METEOROLOGICZNE

Sposréd analizowanych lat (1982-1984) najwyzsze temperatury notowano w r. 1983,
za$ najnizsze w 1984 (tab. 1). W r. 1983 wysokie temperatury utrzymywaty si¢ w catym
okresie przed pobraniem prébek, przy czym notowano wyrazny ich wzrost od maja do lipca.
W latach 1982 i 1984 srednie temperatury w dtuzszym okresie (I) byty wyzsze niz w 3
ostatnich dekadach (IT) przed pobraniem prébek. Wyraznic wyzsze temperatury notowano
w rejonie Putaw niz Lublina i Zamoscia.

Wysokie opady w obydwu analizowanych okresach notowano w r. 1984. W pozosta-
tych dwoch latach byty one wyraznie nizsze, zwtaszcza w Lublinie (tab. 1).

Reasumujac, poszczeg6lne lata réznity si¢ istotnie pod wzglgdem przebiegu pogody:
rok 1984 byt mokry i chtodny, zas 1983 - suchy i ciepty. Rok 1982 mozna scharakteryzowaé
jako suchy i chtodny.

OMOWIENIE WYNIKOW

W suchym i chtodnym r. 1982 notowano wysoka zawarto$¢ w liSciach N-NOs, Ca
i Mn za$ niska P, Mg i Cu. Suchy i ciepty r. 1983 dodatnio wptynat na zawartos¢ Mg,
B, Zn, Fe i Cu, za$ ujemnie na N-NO3 i Ca. Z kolei w mokrym i chtodnym r. 1984
stwierdzono podwyzszenie zawartosci w liSciach N-NOj i K, za$ zmniejszenie B i Zn
(tab. 2 i 3).

Obliczone wspétczynniki korelacji i regresji (tab.4) wykazaty, ze wraz ze wzrostem
temperatury w obydwu okresach nastgpuje istotny spadek zawarto$ci N-NO3 (odpowiednio
00,0371 0,026 % na 1°C) i K (0,154 i 0,086 %). Stwicrdzono przy tym malejaca tendencj¢
w zawarto$ci Ca i Na. Odmiennie natomiast wptywata temperatura na zawarto$¢ mikroele-
mentéw: B, Zn i Fe, ktére przy jej wzrodcie gromadzity si¢ w wigkszych iloSciach
(odpowiednio o: B-3,35 i 2,43 mg/kg s.m. przy wzroscie temperatury o 1°C, Zn-37,9i 24,1
i Fe-10,3 i 8,4 mg).
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Tab. 1. Srednie temperatury (°C) i sumy opadéw (mm) w okresie przed pobieraniem prébek lisci chmielu
Mean temperatures (°C) and rainfall sums (mm) in the period before the sampling of hop leaves

Miesiace Lublin Pulawy Zamoéé

Dekad
d 1982 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1983 1984

Temperatury

1 11,9 10,2 ) v A 13,1 10,9 13,6 12,4 10,3 129
v 2 13,2 18,5 12,3 143 19,7 13,1 13,4 18,6 12,9
] 15,6 17,2 142 16,3 18,5 15,4 e 17,0 14,7

1 17,8 16,6 14,8 19,0 17,6 15,9 173 16,6 15,3
VI 2 12,5 153 12,6 13,6 16,6 133 129 15,4 13,0
<) 15,6 16,7 13,7 16,5 18,0 14,4 158 16,9 14,7

VIl 1 14,5 19,2 13,4 16,1 20,7 144 14,7 18,8 13,5

§r. z catego 144 = 462 & N34 156 174 143 156" "I 139
okresu (T)

$r. z 3 ostatnich 142 17,1 13,2 15,4 18,4 14,0 14,5 17,0 13,7

dekad (IT)
Opady

1 16 46 42 12 78 30 15 30 19

v 2 16 1 18 15 5 26 25 3 2

3 5 26 24 1 42 4 16 21

1 1 5 14 4 5 24 1 12 43

VI 2 8 10 25 13 7 39 11 37 2

3 18 8 25 19 21 40 24 14 14

VIl 1 9 1 46 14 2 57 9 16 82

Sumy 3 caleg? N 173 74 196 al10(% =119 258 89 128 223
okresu (I)
sumyz3

ostatnich dekad | 35 19 9% 46 30 136 44 67 118

(n

Opady réwniez istotnie modyfikowaty zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w lisciach,
przy czym ich wptyw byt odmienny niz temperatury (tab. 4). Nalezy tu dodac, ze czynniki
te (temperatury i opady) byly pomigdzy sobg ujemnie skorelowane (r>0,85). Tak silnie
skorclowane czynniki pogody uniemozliwiaja tgczne ich rozpatrywanie, a zwiaszcza
interpretacjg przy pomocy réwnan regresji wiclokrotnej. Wspétczynniki regresji zamiesz-
czone w tab. 4 odnosza si¢ do +1°C i 10 mm sumy opadéw.
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Tab. 2. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w lisciach z 502 plantacji chmielu w latach 1982-1984
The content of nutritive elements in the leaves of 502 hop plantations between 1982 and 1984

Skladniki L3y Sreduie | Warosci |Odchylenie| WS
pokarmowe* 1982 1983 1984 skrajne stand. %
N 339 | 343 | 337 | 339 | 251444 033 10
N-NO3 0330| 0220 0340| 0303| 007062 0109| 36
P 0469| 0494 0518 0498/ 0,19.103 0182 37
K 256 | 263 | 293 | 274 | 074473 0,76 28
Mg 089 | 093| 0936| 0944| 051173 0235| 25
Ca 477 | 431 | 463 | 457 | 176735 1,04 23
Na 215 | 204 23 | 2n 73461 72 34
B a4 | 465 | 371 | 411 | 181791 12,5 30
Zn 286 | 321 256 | 284 893720 | 307 108
Mn n7 | 603 675 | 665 423249 | 501 76
Fe 259 | 333 252 | 279 20-563 81 29
Cu 233 | 638 579 | so4 157619 | 869 173

x — makroelementy podano w % s.m. lisci,
mikroelementy oraz Na w mg/kg s.m.

Tab. 3. Srednia zawartoéé skladnikéw pokarmowych w liSciach z 27 plantacji chmielu w latach 1982-1984
The content of nutritive elements in the leaves of 27 hop plantations between 1982 and 1984

Skiadniki Lata Sredni NIR pomigdzy
4 rednie s
pokarmowe 1982 1983 1984 latami (p=0,05)
Nog. 3,49 3,50 3,47 3,49 r.n.
N-NO, 0,338 0,199 0,353 0,297 0,045
P 0,399 0,484 0,508 0,464 0,087
K 2,54 2,66 2,99 2,73 0,29
Mg 0,731 0,938 0,866 0,859 0,072
Ca 8,32 4,09 4,53 4,65 0,56
Na 217 218 224 220 r.n.
B 41,2 44,1 34,6 39,9 D 4,7
Zn 216 308 221 248 59
Mn 976 582 719 759 177
Fe 232 313 269 271 39
Cu 39 367 338 248 160

X — makroelementy podano w % s.m. lisci
mikroelementy oraz Na w mg/kg s.m.

Wraz ze wzrostem opadéw zaréwno w I (dtuzszym) jak i w II (kr6tszym) okresie
notowano wzrost zawartosci w lisciach N-NO3 (odpowiednio: 0,009 i 0,016 % na 10
mm wzrostu opadéw), podczas gdy na zawartos¢ K istotnie wptywaty tylko opady w II
okresie (wzrost 0 0,048%). Zwigkszone opady obnizyty natomiast istotnic zawarto$¢ B
(odpowiednio 0 0,97 i 1,75 mg/kg s.m., Fe w I okresie 0 3,3 mg i Cu w II okresie o

49 mg/kg s.m.).



Tab. 4. WspStczynniki korelacji i regresji migdzy temperaturami i opadami w dwéch okresach a zawartoscig sktadnikéw pokarmowych w liSciach z 502 plantaqi chmielu
The coefficients of correlation and regression between the temperatures and rainfalls and the content of nutritive elements in the leaves of 502 hop plantations

Skladniki Wspélczynniki korelacji prostej Wspdtczynniki regresji
pokarmowe Temp. | Temp. II Opadyl  Opadyll | Temp.I Temp.Il OpadyI Opady II
N 0,017 0,074 0,119 0,124 0,004 0,013 -0,008 0,014
N-NO, -0,464™ 0,461 0,390 0,414 | -0,037 -0,026 0,009 0,016
P 0,016 0,029 -0,053 0,144 0,002 -0,003 -0,002 0,009
K 0,277* -0,216* 0,011 0,175 0,154  -0,086 0,002 0,048
Mg 0,133 0,073 0,070 -0,150 0,023 0,009 0,004 0,013
Ca -0,093 0,118 0,127 0,070 0,071 0,064 0,029 0,026
Na 0,126 0,115 0,106 0,128 6,65 433 1,65 3,30
B 0,364 0,371 0,357 -0,389"* 3,35 2,43 -0,97 1,75
Zn 0,167* 0,150 -0,080 0,129 37,9 24,1 5,4 -14,2
Mn -0,060 0,039 -0,026 0030 | -220 -102 2,9 5,4
Fe 0,173 0,199 -0,187* -0,091 10,3 84 33 2,6
Cu 0,141 0,130 -0,095 0,157 | 90,3 59,2 17,8 -49,0
$r. temp. °Csumy | 14,9 15,0

opadéw mm 1693 71,6

odch. stand. 1,4 1,9 46,1 27,8

X ~ istotne przy p = 0,05

XX ~ istotne przy p = 0,01

Temp. 1 i Opady I - okres od 1 V do pobrania prébek
Temp. 11 i Opady II - okres 30 dni przed pobraniem prébek

= 1foe1aFam ar1sonjo m mopedo 1 Aimeradwoy mAxd p

L1
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Wspétczynniki regresji wskazujg, ze wyraznie wigkszy wptyw iloSciowy na zawarto$¢
poszczegblnych sktadnikéw wywieraty temperatury w I (dtuzszym) niz w II (krétszym)
okresie przed pobraniem prébek mimo, ze wspétczynniki korelacji w nicktérych przypad-
kach (Ca, B, Fe) tego nie wykazywaty (tab. 4). Z kolei opady wptywaty na og6t odwrotnie
na zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw — silniej w okresie II niz w I (z wyjatkiem Fe i
Ca). Nasuwa si¢ wigc wniosek, ze na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w liSciach
chmielu wptywa temperatura w dtuzszym (§r. 70 dniowym), a opady w krétszym (30
dniowym) okresie przed pobraniem prébek lisci.

DYSKUSJA

Brak szerszych opracowan z zakresu wptywu pogody na pobieranie i zawarto$¢
sktadnikéw pokarmowych w czg$ciach nadziemnych ro$lin utrudnia interpretacjg otrzymy-
wanych wynikéw, zwtaszcza, ze wptyw ten jest modyfikowany dodatkowo przez wzajemne
zaleznosci pomigdzy pierwiastkami o charakterze antagonistycznym lub synergistycznym.

Wyrazny wzrost zawarto§ci N-NO3 w lisciach w chfodnych latach: 1982 i 1984 mozna
ttumaczy¢ spadkiem tempa redukcji azotanéw w roslinie, co znajduje potwierdzenie w
literaturze (9, 11). Poza tym niska ich zawarto$¢ w suchym r. 1983 mogta by¢ spowodowana
ograniczong nitryfikacjg w warunkach suszy glebowej (11).

Niska zawarto$¢ K w suchych latach: 1982 i 1983 mozna uzasadnic silng sorpcja tego
kationu przez koloidy glebowe (9). Ponadto trzeba mie¢ na uwadze fakt, ze zwickszona
zawarto$¢ kationéw K* w r. 1984 réwnowazyta wysokie zawartosci anionéw NO5 zwia-
szcza, ze sktadniki te sg fatwo i w duzych iloSciach pobierane przez rosliny (11, 12).
Potwierdza si¢ wigc rola jaka przypisuje si¢ K w przenoszeniu jonéw NO3 z korzeni do
czesci nadziemnej (11).

Niskg zawarto§¢ B w r. 1984 mozna ttumaczy¢ tym, Z¢ jest on pobicrany giéwnie z
wodg i przemieszczany w ksylemie z pradem transpiracyjnym (9). W wyniku tego w
latach o mniejszej transpiracji jego pobieranie jest ograniczone. Poza tym wysokie
opady w r. 1984 mogty spowodowaé wymycie tego sktadnika poza obreb systemu
korzeniowego. Wyrazany w wielu pracach (8, 9) poglad, ze w warunkach suszy bor jest
silnie sorbowany, a w zwiazku z tym mniej dostgpny dla roslin nie znajduje potwierdzenia
w niniejszych badaniach na plantacjach chmielu.

Spadek zawartosci Fe i Zn w r. 1984 mozna tlumaczy¢ ograniczonym metabo-
lizmem roslin w warunkach niskiej temperatury i wysokiej wilgotnosci gleby, co
nickiedy prowadzi do wyst¢gpowania chlorozy zeclazowej (9). Ograniczone pobicranie
Fe mogto by¢ ponadto spowodowane nadmierng absorpcjg NO3, co znajduje potwier-
dzenie w literaturze (9, 11).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania na 502 produkcyjnych plantacjach chmielu upowazniajg do
wyciagni¢cia nastgpujacych wnioskow:
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1. Przy ocenie stanu odzywiania roslin w oparciu o chemiczng analizg liSciowg
wskazane jest uwzglednianie przebiegu pogody (temperatury i opadéw) przed pobraniem
prébek. Temperatura silniej oddziatywata w dtuzszym, za$ opady w krétszym okresie przed
pobraniem prébek lisci na zawarto$¢ w nich sktadnikéw pokarmowych.

2. W suchym i chtodnym roku notowano wysoka zawarto$¢ w liSciach N-NOs, Ca i
Mn, za$ niska P, Mg i Cu. Suchy i ciepty okres przed pobraniem prébek dodatnio wptynat
na zawarto§¢ w liSciach Mg, B, Zn, Fe i Cu, za$ ujemnie na N-NO3 i Ca. Z kolei w mokrym
i chtodnym roku stwierdzono podwyzszenie zawartos$ci w liSciach N-NO3 i K, za$ zmniej-
szenie B i Zn.

3. Wraz ze wzrostem temperatury w analizowanych okresach notowano istotny
spadek zawarto$ci N-NOz i K oraz zwigkszenie zawartosci B i Fe w liSciach. Zwigkszo-
ne opady w tych okresach podwyzszaly istotnic zawarto$§¢ w lisciach N-NO3, zas$
obnizaty zawarto$¢ B.
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SUMMARY

The purpose of the studies conducted between 1982 and 1984 on 502 hop plantations was to find out
inter-relations between the content of nutritive elements in leaves and rainfalls and temperatures in two periods
preceeding sampling: I — from May 1 (the beginning of hop plants emergence) till the time of sampling (on the
average it is a 70-days’ period); II - 30 days before the sampling.

When the temperature grows, one should take inte account a significant drop of N-NO; and K in hop leaves
and an increase of the contents of Band Fe. Increased rainfalls in the studied periods significantly raised the content
Of N-NOj in the leaves, while decreasing the content of B. The temperatures and rainfalls usually had an opposite
effect on the content of particular elements and the content of the elements was more strongly influenced by the
temperature in I period (70 days on the average) before the sampling while in II period (30 days) it was the rainfalls
Which determined it.



