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Wplyw odczynu i zasobnosci gleb oraz wieku plantacji na plony szyszek chmielu

Biusinme peaxumu u GoratcrBa nouss: a Taxke BO3PACT a IUIAHT ALK Ha YPOXAMHOCT b IIHILEK XMeJIst

The Influence of the Soil Reaction and Nutrient Availability and the Age of the Plantation on the
Yields of Hops

Uprawa chmielu w monokulturze przez 15-20 a niekiedy i wiecej lat
Powoduje, ze nawet niewielkie, ale systematycznie powtarzane bledy w nawoze-
Niu pogarszaja w miare uplywu lat wlasciwosci agrochemiczne gleby, co wptywa
Niekorzystnie na plony i jakos¢ szyszek. W chmielnikach obserwuje si¢ czgsto
Stosowanie zbyt wysokich w stosunku do potrzeb pokarmowych roslin dawek
Nawozow mineralnych, co prowadzi do nadmiernej zasobnosci gleby w fosfor
! potas (1, 10).

Niniejsze opracowanie ma na celu ocen¢ odczynu i zasobnosci gleby
W makroelementy na produkcyjnych plantacjach chmielu w wojewodztwie
lubelskim i zamojskim. Na tym tle analizowano celowos¢ korzystania w Polsce
Zopracowanych w RFN (8) liczb granicznych dotyczacych zasobnosci gleby w P,
K i Mg i zalecanych na tej podstawie dawek nawozéw mineralnych.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 19821984 na 442 plantacjach chmielu, w petni plonujacych
(co najmniej 4-letnich), odmiany Lubelskiej. Plantacje te zlokalizowane byly na 4 jednostkach
SYstematycznych gleb: brunatnych gleb lessowych — B (57% plantacji), madach srednich — F (24%
Plagtacji), glebach biclicowych wytworzonych z piaskéw gliniastych — A, (13%) i czarnoziemach
— C(6%).

Probki glebowe pobierano w okresie jesiennym z dwu poziomow profilu glebowego: warstwy
°m0-préchniczncj (0-25 cm) oraz podglebia (2640 cm). Oznaczenia obejmowaly:

— pH w 1 n roztworze KCI;

— przyswajalne formy fosforu i potasu metoda Egnera-Riehma;

~— Pprzyswajalny magnez metoda Schachtschabela.
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Analizy gleb wykonywano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie. Plony szyszek z analizowa-
nych plantacji uzyskano z Lubelskich Zakladow Piwowarskich. Zasobnos¢ gleb w makroelementy
oceniano na podstawie wykorzystywanych w Polsce liczb granicznych (4) opracowanych dla
warunkéw glebowo-klimatycznych RFN (8).

Wplyw odczynu i zasobnosci gleb oraz wieku plantacji na plony szyszek opracowano
statystycznie za pomoca analizy regresji.

WYNIKI BADAN

Odczyn gleby analizowanych plantacji ksztaltowal si¢ w szerokich granicach
od pH 4,1 do 7,3 (rednio 5,7 w warstwie orno-prochnicznej oraz 5,5 w podglebiu
— tab. 1). Ponad 50% gleb chmielnikoéw wykazuje odczyn kwasny (pH < 5,5
— tab. 2). Sa to glownie plantacje zlokalizowane na glebach bielicowych
wytworzonych z piaskow gliniastych (A,) oraz brunatnych glebach lessowych
(B). Najwigcej plantacji (ponad 30%) z odczynem obojetnym i zasadowym
stwierdzono kolejno na madach (F) i czarnoziemach (C).

Tab. 1. Plonyeszyszek (t/ha) oraz odczyn (pH w 1 n KCI) i zasobnos¢ gleb (mg/100 g gleby)
analizowanych plantacji chmielu
The yield of hops (t/ha) the reaction (pH in 1 n KCI) and soil nutrient avaialability (mg/100 g of
the soil) in the studied hop plantations

- Fp, B Jedn. syst. gleb Wartosci Wartoici Odchylenia | Wspolezynnik
. % A, LK C F $rednie skrajne standardowe zmiennosci

Plony szyszek

w t/ha | £ . of Bl B Y R B 33l 0,8-2,14 0,27 20
Wiek plantacji

w latach 11 11 10 10 11 4-25 9 42
PH 4, 51155 (fasS8sinkk 5,7 4,1-7,3 3,0 50
PH 5, 5:3 2 beS30 1Sk |69 O 4,0-7,3 0,9 17
P,05y, 226 4228 12424125.1 234 3,3-60,0 13,6 58
P,05 s TR EHITY 119G 1 E20 13,7 3,6-40,0 13,6 100
K,;0(y, 354 |31,5 [30,1 |26,1 30,4 6,7-80,0 17,7 59
K,0, 252 |183 |17,8. | 149 19,3 5,0-62,3 13,9 72
Mg, 34 | 68 | 98511251 7.8 1,8-16,4 4,1 53
Mg, 32 |.72 | Miauld3 8,1 1,4-21,0 44 o

* 1) — warstwa orno-prochniczna (025 cm)
(2) — podglebie (26-40 cm)

Srednia zawarto$é przyswajalnego fosforu w glebach poszczegolnych jedno-
stek systematycznych byla zblizona. Duze r6znice notowano natomiast mi¢dzy
plantacjami (od 1,4 do 60,0 mg P,0,/100 g gleby) oraz poziomami profilu
glebowego (tab. 1). W warstwie orno-prochnicznej stwierdzono prawie dwu-
krotnie wyzsza zawarto$¢ fosforu niz w podglebiu (23,4 wobec 13,7 mg
P,0,/100 g gleby). Przecigtnie 35% gleb analizowanych plantacji wykazywato
w warstwie orno-prochniczej wysoka, przyjeta w literaturze za optymalng
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Tab, 2, Procentowy udzial plantacji w zaleznosci od odczynu i zasobnosci gleby w makroelementy
(mg/100 g gleby)* w dwoch poziomach profilu glebowego
The proportion of plantations depending on the reaction and soil nutrient availability in macro-
elements (mg/100 g of the soil) in two levels of the soil profile

W Ey A, B, C F srednie
g 0-25 | 26-40 | 0-25 | 26-40 | 0-25 | 26-40 | 0-25 | 26-40 | 0-25 | 26-40
pH w 1 n KCI

‘b. kwasny do 4,5 94 | 124 | 145 [ 184 | 154 | 77| 81| 1,6 | 155 | 148
kwasny 4,6-5,5 56,2 | 56,3 | 50,1 | 52,6 | 23,1 | 23,1 | 22,6 | 30,7 | 37,7 | 41,3
lekko kwasny 5,6-6,5 219 | 219 | 262 | 2244 | 30,8 | 30,7 | 37,1 | 29,0 | 27,1 | 26,3
obojetny i zasadowy >6,5| 12,5 | 94 | 92| 6,6 | 307 | 385 | 322 | 387 | 197 | 176

PZOS £

niska do 10 294 | 56,3 | 20,6 | 50,9 | 143 | 21,4 | 26,7 | 564 | 16,5 | 49,8
Srednia 10,1-20 312 | 343 | 31,0 | 306 | 28,1 | 21,4 | 29,1 | 27.4 | 30,4 | 30,1
wysoka 20,135 353 | 94 |406 | 11,5 ] 23,1 (29,2 | 28,1 | 11,2 | 348 | 151
b. wysoka 35,1-60 v § 8 B 78| 70345 (280|161 50183 ]| 50

K,O

niska do 12 156 | 344 | 21,5 [ 328 | 154 | 50,2 | 483 | 66,1 | 9,8 | 282
Srednia 12,1-25 156 | 156 | 144 | 37,6 | 38,6 | 21,4 | 242 | 19,3 | 404 | 4838
wysoka 25,1-40 312 [ 375 355|250 | 154 | 284 | 129 | 11,2 | 27,5 | 19,1
b. wysoka 40,1-60 370 | 125 [ 220 | 46 | 140 | - |121 | 34| 158 | 39

Nadmierna > 60 06 | — 66 ibierm 1665k Hy: 25 ds3-dad sB5dow

v Mg g .

niska do 4 500 | 62,5 | 41,0 | 39,7 | - 5 2 - 196|210
Srednia 4,1-9 50,0 | 37,5 | 51,7 | 46,4 | 30,8 | 61,5 | 21,0 | 17,7 | 49,5 | 42,7
wysoka 9,112 i 1O - 731139 | 538 | 231|532 | 581 |135]178
b. wysoka > 12 . & i - | 154 | 154 | 258 | 242 | 174 | 18,5

* ~ wedlug Migdala (4) oraz Rossbauera i Zwacka (7)

Tab. 3, Wspolczynniki korelacji prostej migdzy odczynem i zasobnoscia gleb w makroelementy
oraz plonami szyszek chmielu
Coefficients of linear correlation between the reaction, soil nutrient availability of macroelements
and the yield of hops

Czynniki PH 3, P;051) P;0s2) K0, K;0, Mgy, Mg, ‘:::i
PH 0,797** | 0088 | 0,039 0046 | 0041 | 0086 | 0,048 0,091
PH ,, 0,152* | 0242** |—004 [—0092 | 0422**| 0293**| 0063
POy 4, | 0378** | 0659**| 0,330**|—0,022 [-0094 | —0,006
P,0y, 0297**| 0464**| 0,107 | 0062 | —0,103
K,0,4, 0,579**| 0,092 |—0,165**| 0009
K,0,, —0054 |—0,161**| —0,066
Mg, : 0861**| 0,030
Mg(z) 0,006

* - istotne przy p = 0,05 ** _ istotne przy p = 001 ay (2 — jak w tab. 1
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zawartos$¢ P,O4 (20-35 mg/100 g gleby), podczas gdy w podglebiu tylko 15%
plantacji charakteryzowalo si¢ taka zawartoscia.

Najwyzsza zawartoscia potasu w obydwu poziomach profilu glebowego
charakteryzowaly si¢ gleby bielicowe wytworzone z piaskow gliniastych (A ,), za$
najnizsza — mady (F). Wysoka (optymalna) zawartos¢ K,O w warstwie
orno-prochnicznej gleby wykazywato $rednio 27,5% plantacji, zas niska tylko
9,8% (tab. 2). W podglebiu zawartos$¢ potasu byla wyraznie nizsza (tab. 1).

Zasobnos¢ gleb w Mg byla podobna w obydwu poziomach profilu glebo-
wego. Wahania migdzy plantacjami wynosity od 1,4 do 21 mg/100 g gleby.
Zdecydowanie najwigcej Mg stwierdzono w glebach mad (Srednio 12,2 mg), za$
najmniej w piaskach gliniastych (3,3 mg).

Obliczone wspoélczynniki korelacji (tab. 3) wskazuja, ze wraz ze wzrostem
wartosci pH ‘nastgpuje zwigkszenie przyswajalnych form fosforu i magnezu,
zwlaszcza w podglebiu. Istotna dodatnia korelacje notowano tez pomiedzy
fosforem i potasem, za$ ujemna w relacji potas-magnez.

Poréwnujac odczyn i zasobnos¢ w makroelementy obydwu pozioméw
profilu glebowego zauwaza si¢ silniejsza korelacj¢ migdzy warstwa orno-
-prochniczna a podglebiem w przypadku odczynu (r = 0,80) oraz zawartosci
Mg (r = 0,86) niz zasobnosci gleby w K, O (r = 0,58) a zwlaszcza P,O, (r = 0,38).
Wskazuje to na plytkie wnoszenie nawozow fosforowych i potasowych podczas -
nawozenia jak tez potwierdza fakt matej ruchliwosci tych sktadnikow w profilu
glebowym.

Roznice w plonach migdzy jednostkami systematycznymi gleb byly niewielkie
1 statystycznie nieistotne (tab. 1). Mozna stad wnosié, ze ich przydatnosé¢ do
uprawy chmielu jest zblizona. Analiza statystyczna nie wykazala istotnych
zaleznosci migdzy odczynem i zasobnoscia gleby w P, K i Mg a plonami szyszek
(tab. 3). W miar¢ wzrostu wartosci pH notowano jednak tendencje wzrostowa
plonow. W przypadku zasobnosci gleb w fosfor i potas tendencja ta byta ujemna.
Nalezy podkresli¢, ze zaleznosci te byly rozpatrywane réwniez za pomoca
regresji krzywoliniowej drugiego stopnia — nie stwierdzono jednak réwniez
istotnej korelacji.

Wiek analizowanych plantacji wahat si¢ od 4 do 25 lat. Wraz ze starzeniem
plantacji nastgpowalo istotne zwigkszenie zawartosci fosforu i potasu (zwlasz-
cza w orno-prochnicznej warstwie), przy jednoczesnym spadku plonéw szyszek
(tab. 3, 4). Najwigkszy spadek plonéw (110 kg/ha) notowano w przedziale
wiekowym 8-11 lat (tab. 4).

DYSKUSJA

Przecigtnie, analizowane plantacje wykazywaly wysoka zawarto$¢ P,O,
1 K,0O w warstwie orno-préchnicznej oraz $rednia w podglebiu (tab. 1, 2). Dane



Tab. 4. Wplyw wieku plantacji na plony szyszek oraz odczyn (pH w 1 n KCl) i zawarto$¢ makroelementow (fng /100 g gleby) w dwoch poziomach

The influence of the age of the plantation on the reaction (pH in 1 n KCI) and the content of macroelements (mg/100 g of the soil) in two levels

profilu glebowego

of the soil profile

Wiek % Plony pH P,0, K,0 Mg
plantacji udzial szyszek
w latach plantacji w t/ha 0-25 cm 26-40 cm 0-25 cm 26-40 cm 0-25 cm 26-40 cm 0-25 cm 26-40 cm
4-7 27,0 14,7 5,7 5.6 12,7 9.8 19.8 10,9 1,7 8,0
8-11 164 13,6 58 5,7 20,4 12,3 27,5 16,8 D 8,2
12-15 47,7 13,3 5,6 5,5 279 149 354 23,2 78 8,2
16-19 5.4 13,4 -4 54 35,8 18,6 39,6 26,5 7.8 8,0
20-25 5 12,9 5,7 5.4 433 214 43,7 29,1 7.9 8.1
Wspotczynniki
korelacji prostej r = —0,172** —0,001 —0,047 0,361** Odaiss 0,348 ** 0,225%* 0,029 —0,042

* _ jak w tab. 3

~1ejueid nydm ze1o qo[3 vsouqosez 1 nuAzopo mAdm

1§72
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z pismiennictwa (5) wskazuja, ze w latach suchych duze nagromadzenie
skladnikow w wierzchniej warstwie gleby moze utrudniac ich pobieranie, gdyz
glowna masa korzeniowa chmielu rozwija si¢ w poziomie 3040 cm (6). Glebsze
umieszczenie nawozow w okresie eksploatacji chmielnikow jest jednak utrud-
nione, zatem uzasadnione wydaje si¢ ich glgbsze wnoszenie w wigkszych ilosciach
(zwlaszcza fosforu) przed zalozeniem plantacji, podobnie jak zaleca sie w sadow-
nictwie (9). W przypadku chmielu zagadnienie to wymaga jednak dodatkowych
badan w doswiadczeniach Scistych.

Dyskusyjne wydaje si¢ korzystanie w Polsce (4) z liczb granicznych dotycza-
cych zasobnosci gleb chmielnikow oraz zalecen nawozowych opracowanych
W RFEN (8), zwlaszcza ze korzystano z nich w tym kraju do r. 1986, po czym
zostaly obnizone (7). Z uwagi na odmienne warunki glebowo-klimatyczne jak tez
wyraznie nizsze przecigtne plony szyszek chmielu w naszym kraju wskazane
byloby korzystanie z liczb granicznych opracowanych w naszym kraju (13). Przy
obecnie obowigzujacym u nas systemie nawozenia chmielnikéw przewiduje si¢
zbyt wysokie w stosunku do potrzeb pokarmowych chmielu dawki sktadnikéw
np. 220 kg/ha P,O5 w przypadku niskiej zasobnosci gleby w ten skladnik
(do 10 mg/100 g gleby P,0O5), podczas gdy rosliny chmielu przy wysokim plonie
szyszek (2 t/ha) pobieraja zaledwie 45 kg/ha P,0; (7). Konsekwencja tego sa
spotykane coraz czgsciej na plantacjach objawy niedoboru cynku wywolane
antagonistycznym oddziatywaniem fosforu (6, 7). Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze aktualnie w RFN zaleca si¢ tylko 135 kg P,O, w przypadku jego niskiej
zawartosci w glebie (7).

W sadownictwie na problem ten zwraca uwage Grudzinska-Kiihn (3)
oraz Sadowski (9), ktorzy twierdza, ze niemieckie wartosci graniczne dla
fosforu sa za wysokie dla warunkow Polskich.

Wprawdzie w badaniach wlasnych nie stwierdzono istotnego wplywu
odczynu gleby na plony szyszek chmielu, to jednak zaznacza si¢ tendencja
wzrostowa plonow wraz ze zwigkszeniem wartosci pH (tab. 3). Wigkszosc
autorOw uwaza, ze optymalny odczyn na plantacjach chmielu zawiera si¢
w przedziale pH w KCl1 6,0-6,8 (6, 8, 11, 12).

Przeprowadzone badania nie wykazaly istotnych korelacji miedzy zasobnos-
cia gleby w P, K i Mg a plonami szyszek a nawet w przypadku P i K notowano
tendencje¢ spadkowa, co mozna uzasadnia¢ nadmierna zawartoscia tych sklad-
nikow w glebach czgsci chmielnik6w. Brak istotnej zalezno$ci pomigdzy plonami
szyszek a zasobnoscia gleb mozna tez thumaczyé ubocznym wplywem wieku
plantacji zar6wno na plony szyszek (korelacja ujemna), jak tez na zasobnosé gleb
(dodatnia). Nalezy dodaé, ze proba eliminacji tego czynnika a wigc rozpat-
rywanie tych zaleznosci w wezszych przedzialach wiekowych nie daly oczekiwa-
nych rezultatéw, gdyz notowano wowczas mala zmienno$¢ zasobnosci gleby.

* Ponadto mozna sadzi¢, ze stosowane wysokie dawki NPK pokrywaja zapot-
rzebowanie roslin w te skladniki niezaleznie od stanu zasobnoéci gleby. Brak
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Zaleznosci pomiedzy zasobnoscia gleby a plonami roslin w warunkach intensyw-
N€go nawozenia stwierdzili rowniez inni autorzy (2, 12). Uwazaja oni jednak ze
Wysoka a przy tym zrownowazona zasobno$¢ gleby w poszczegolne skiadniki
Pokarmowe gwarantuje stabilne plony roslin w wieloleciu. W przypadku chmielu
analizy zasobnosci gleb maja réwniez na celu kontrole ewentualnego na-
8romadzenia skladnikow pokarmowych w glebie i nieproduktywnego ich
Wykorzystania. W tym aspekcie niezbedne sa jednak uzupelniajace analizy
chemiczne materiatu roslinnego.

WNIOSKI

_1. Analizowane plantacje wykazuja w wigkszosci kwasny odczyn gleby. Nie
Stwierdzono wprawdzie istotnej zaleznosci migdzy odczynem gleby a plonami
SZY_SZek, jednak ze wzgledu na fakt, ze wraz ze wzrostem pH nastepuje
ZWickszenie ilosci przyswajalnych form P i Mg, celowe jest wapnowanie gleb
WykaZujqcych kwasny odczyn.

_2- Gleby analizowanych plantacji wykazuja przecigtnie wysoka zawartosc

1 K w orno-prochnicznej warstwie (0-25 cm) oraz $rednia w podglebiu
(26‘_40 cm). Majac na uwadze gleboko siegajacy system korzeniowy chmielu

Onieczne jest glebsze wnoszenie nawozéw mineralnych.

3 Nawozy magnezowe nalezaloby stosowaé przede wszystkim na chmiel-
m,kéch zlokalizowanych na glebach bielicowych wytworzonych z piaskow
glmlaStych gdzie notuje si¢ szczegolnie niska zawartos¢ tego skladnika.

4. Wraz ze starzeniem plantacji nastgpuje istotny spadek plonow szyszek
Przy Jednoczesnym wzroscie przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie.
; Z_Wiqzku z tym na starszych plantacjach celowe jest ograniczenie nawozenia
Ymi sktadnikami.

% 5 Dyskusyjne wydaje si¢ korzystanie w Polsce z opracowanych w RFN za-
€N nawozowych na podstawie zawartosci P, K i Mg w glebach chmielnikow.
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PE3IOME

Wccnenosanus, npoBe/eHHbIe Ha 442 MPOU3BOJACTBEHHBIX TUIAHTANMAX XMens B JIroOMH
CKOM M 3aMOMCKOM BOEBOJCTBAX, MOKA3aJM HA OOJBIIMHCTBE IUIAHTAIME KHCIyIO peakiuil
HOYBbI & TAKXKE BHICOKOE HOraTcTBO BEPXHEro CIIOS MOYBbI ycBanBaeMbiMH Gopmamu pochop?
M Kajus. B 10AnoYse cojepkaHue JTHX JJIEMEHTOB ObLIO 3HAYATEIbHO Hu3iee. CosepxaHie
MarHus B 000MX ClIOSX pa3pesa MouBbl ObUIO cXOaHOE. CTATHCTHYECKMIt aHAJIN3 MTOTOB HE
TOKa3al OJHAKO CYIIECTBCHHOTO BIIMSIHMS DEAKIMH M OOraTcTBA TOYBbI HA YPOKAHHOCTD
Hiek xmess. Kpome Toro 10kasaHo, 4To OZHOBPEMEHHO CO CTAPEHHEM ILIAHTAIMM pacTeT
coziepxanne P u K B 1ouBe npu 0HOBPEMEHHOM CHHXEHHHM YPOXKAMHOCTH IIHIIIEK.

SUMMARY

The investigations made on 442 productive hop plantations in the Lublin and Zamos¢ regions
showed in most plantations the acid reaction and high content of phosphorus and potassium in the
surface layer. The subsoil showed a considerably lower content of these elements. The content of
magnesium in both levels of the soil profile was similar. However, the statistical analysis of the results
did not show any significant influence of the soil reaction and content of available nutrients on the
yields of hops. Besides, it was observed that when the plantation was growing older, the content ©
P and K in the soils grew with simultaneous drop of the yields of hops.



