P A MTITETNTIHK P U L A W S K I
ZESZYT 142 2006

JERZY DWORNIKIEWICZ

Zaktad Hodowli i Uprawy Roslin Specjalnych
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

POBRANIE SKEADNIKOW POKARMOWYCH PRZEZ CHMIEL

Nutrient uptake by hop

ABSTRAKT: W literaturze spotyka sig rozbiezne dane dotyczace pobrania sktadnikéw pokarmowych
przez chmiel (w kg z ha) wraz z plonem gléwnym i ubocznym: od 117 do 272 kg N, 38-75 kg P,O,,
110-257 kg K, 0, 154-296 kg CaO i 27-75 kg MgO. W warunkach krajowych wykazano, ze $rednio
(lata x miejsce x odmiany) rosliny chmielu przy plonie szyszek w wysokosci 2 t-ha! pobieraty z gleby:
160 kg N, 15 kg P (35 kg P,0,), 115 kg K (140 kg K,0), 150 kg Ca (210 kg CaO) i 38 kg Mg
(63 kg MgO).
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WSTEP

Plantacje chmielu uzytkowane sa najczgsciej ponad dwadziescia lat. Niewtasciwe
stosowanie nawozow moze prowadzi¢ do strat sktadnikow i ich nadmiernej koncentra-
cji w glebie, wodach gruntowych i powierzchniowych czy szyszkach chmielu. Duzy
odsetek krajowych plantacji potozony jest w pasach chronionego krajobrazu (np.
w Lubelskiem: pas nadwislanski, Pojezierze t.¢czynskie, Roztocze itp.); (2).

Poziom nawozenia powinien by¢ dostosowany do poziomu produkcji i uwzgledniac
przede wszystkim zasobnos¢ gleby i rtownowazenie pobrania sktadnikéw pokarmo-
wych wraz z plonem oraz wszelkie zjawiska zachodzace w srodowisku glebowym
(5).

W literaturze spotyka sig rozbiezne dane dotyczace pobrania sktadnikow pokar-
mowych przez chmiel; w kraju takich badan dotychczas nie prowadzono. Od lat
pigcdziesiatych ubiegtego wieku oceniano pobranie poszczegélnych sktadnikow
z plonem gtownym i ubocznym, uzyskane wartosci ksztattowaly si¢ w przedzia-
tach: od 117 do 272 kg N z ha, 38-75 kg P,0, 110-257 kg K,0O, 154-296 kg CaO
127-75 kg MgO zha (1, 4, 6-11).
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Z uwagi zar6wno na ochrong srodowiska, jak i optacalnos¢ produkcji priorytetem
powinno by¢ stosowanie zrownowazonej gospodarki sktadnikami pokarmowymi,
co w najblizszej przysztosci powinno prowadzi¢ do bezskazeniowego nawozenia
w rolnictwie (5).

METODY BADAN

Material roslinny pochodzit z dwuletniego doswiadczenia (2001-2002) przepro-
wadzonego w warunkach produkcyjnych. Oceniano dwie odmiany chmielu: aroma-
tyczna — Lubelski i goryczkowa — Marynka, ktorych uprawa prowadzona byta na
dwach jednostkach glebowych: glebie brunatnej wytworzonej z lessu (RZD Jastkow)
i madzie $redniej (RZD Kegpa); (3).

Podstawa okreslenia pobrania sktadnikow pokarmowych z gleby byty wyniki
badan struktury plonu oraz zawarto$¢ sktadnikow oznaczona w plonie gtéwnym
i ubocznym (3).

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej metodq analizy wariancji przy
poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Na podstawie badan struktury plonu oraz sktadu chemicznego roslin (3) okreslono
pobranie sktadnikow pokarmowych z gleby chmielnika wraz z plonem gtéwnym
i ubocznym przez krajowe odmiany chmielu — aromatyczng Lubelski i goryczkowa
Marynka (tab. 1, rys. 1).

Pobranie N, P, K i Mg przez chmiel bylo nieznacznie wyzsze w przypadku od-
miany goryczkowej Marynka w stosunku do odmiany aromatycznej Lubelski (tab.
1). Jedynie pobranie Ca byto wyzsze u odmiany Lubelski. Roznice te wynikaja
przede wszystkim z uzyskanych plonow, ale tez, jak nalezy sadzi¢, z pokroju roslin
i zwiazanej z tym proporcji plonu gldéwnego i ubocznego oraz specyficznego sktadu
chemicznego poszczegdlnych elementow plonu. Odmiana Lubelski charakteryzuje
si¢ wigkszym udziatem plonu ubocznego, w tym lisci (ok. 36% plonu ogdlnego),
w ktorych stwierdzono znacznie wyzsza zawartos¢ Ca (3).

Nieznaczne odmianowe roéznice w pobraniu sktadnikéw pokarmowych przez
chmiel odmiany aromatycznej Lubelski i goryczkowej Marynka nie byly statystycznie
istotne (tab. 1).

Wykazano, ze $rednio (lata x miejsce x odmiany) chmiel przy plonie szyszek
2 t-ha! pobierat z gleby wraz z plonem gtéwnym i ubocznym okoto: 160 kg N,
15 kg P (35kg P,0,), 115 kg K (140 kg K 0), 150 kg Ca (210 kg CaO) i 38 kg Mg
(63 kg MgO); (tab. 1).

W uzyskanych wynikach z lat 2001-2002 zaobserwowano duzy rozrzut pomigdzy
odmianami, miejscami i latami badan — stad w zdecydowanej wigkszo$ci porownywa-
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Tabela 1
Pobranie sktadnikow pokarmowych przez chmiel
Nutrient uptake by hop
Odmiana chmielu Miejsce Rok Pobranie; Uptake (kg-ha™)
Hop cultivar Place Year N | P | K | Ca | Mg
, 2001 167,2 17,9 124,2 156,7 32,0
Jastkow
Aromatyczna; Aroma 2002 143,9 13,9 97,3 184,5 39,8
Lubelski Kena 2001 128,2 11,8 100,9 105,1 27,6
@ 2002 1373 103 998 1532 402
Srednio; Mean 1442 13,4 105, 6 149, 9 349
, 2001 203,2 25,6 154,6 174,4 44,5
Jastkow
Goryczkowa; Alpha 2002 169,8 13,0 111,1 138,6 36,9
Marynka Kena 2001 142,7 11,3 102,4 123,7 39,1
@ 2002 160,6 10,3 104,6 137,6 45,0
Srednio; Mean 169,1 15,1 118,2 143,6 41,4
NIR; LSD (o = 0,05) dla odmian; for cultivars r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednio chmiel; Mean hop 156,7 14,3 111,9 146,8 38,2
r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
Coha 169,1
g-ha” 180
1442 149,9
160 | 143,6
140 - 18;2
120 | 105,6
100
80 -
| 41,4
60 349
40 34 155+ ——
20 —
O a
N K Ca Mg
E Lubelski OMarynka

Rys. 1. Pobranie sktadnikéw pokarmowych przez chmiel (kg-ha™') —2001-2002

Nutrient uptake by hop (kg-ha') —2001-2002

nych wynikow nie stwierdzano istotnego zréznicowania (tab. 2). Wystapito jedynie
istotnie wigksze pobranie N przez pedy boczne i szyszki odmiany goryczkowej Ma-
rynka oraz wigksze pobranie Mg przez liScie tej odmiany (tab. 2).
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Generalnie, najwigksza ilo$¢ sktadnikow pokarmowych, od 71 do 82% z ogdlnej
puli pobrania N, P, K, Ca, Mg gromadzi si¢ w szyszkach i liSciach chmielu. Pomija-
jac nieznaczne roznice odmianowe, chmiel $rednio w liSciach gromadzit ok. 44% N,
25% P, 30% K, 60% Ca i 57% Mg, natomiast w szyszkach ok. 39% N, 53% P,
45% K, 13% Ca i 20% Mg ogdlnej puli pobrania (tab. 2).

Odmianowe roznice w pokroju roslin, zwtaszcza udziat lisci i szyszek (i zwiaza-
na z tym proporcja plonu gtéwnego i ubocznego) oraz specyficzny sktad chemiczny
poszczegolnych elementéw plonu modyfikuja % udziat sktadnikow pokarmowych
w plonie ogolnym s.m. z ha (tab. 3).

Tabela 3

Pobranie sktadnikow pokarmowych przez chmiel oraz ich % udziat w plonie ogélnym wyrazonym
w kg s.m.-ha (Lubelski — 5530 kg-ha! i Marynka — 5860 kg-ha™')
Nutrient uptake by hop and their percentage in total yield (in kg DM-ha')
(Lubelski — 5530 kg-ha! i Marynka — 5860 kg-ha'')

Odmiana chmielu; Cultivar of hop . . .
- - Srednio chmiel
aromatyczna; aromatic goryczkowa; bitter Mean
Sktadnik Lubelski Marynka
Nutrient pobranie pobranie pobranie
uptake % uptake % uptake %
(kg-ha'') (kg-ha™) (kg-ha'')
N 1442 2,61 169,1 2,89 156,7 2,75
P 13,5 0,24 15,1 0,26 14,3 0,25
K 105,6 1,91 118,2 2,02 111,9 1,97
Ca 149,9 2,71 143,6 2,45 146,8 2,58
Mg 34,9 0,63 41,4 0,71 38,2 0,67

Z analizy danych tabeli 4 wynika, ze jakkolwiek rysuja si¢ nieznaczne roéznice
odmianowe w pobraniu sktadnikéw pokarmowych, to sredni poziom pobrania P i K
z plonem gldwnym i ubocznym chmielu jest zblizony, natomiast pobranie N z plonem
ubocznym jest o okoto 50% wigksze, Ca okolo siedmiokrotnie wigksze i Mg okoto
czterokrotnie wigksze niz z plonem gtownym.

Do celow komputerowego programowania nawozenia chmielu w tabeli 5 przeli-
czono pobranie sktadnikéw pokarmowych na tong plonu gtéwnego oraz relatywne
pobranie w plonie ubocznym.

Uwzgledniajac roznice odmianowe przedstawione w tabeli 4 oraz $rednie pobranie
przedstawione w tabeli 5 mozna przyjac, iz chmiel na 1 tong plonu gtéwnego — szyszek
chmielu — pobiera: 80 kg N, 8 kg P, 58 kg K, 75 kg Ca i 20 kg Mg.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz stwierdzone faktyczne pobranie przez krajowe
odmiany chmielu N, K i Mg na tong plonu jest wyzsze niz wielko$ci pobrania tych
sktadnikow aktualnie wprowadzone do programu nawozowego NawSald.
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Tabela 5
Pobranie sktadnikow pokarmowych przez chmiel w plonie gtéwnym i ubocznym
w kg t! plonu glownego
Nutrient uptake by hop in main and side line crop (kg't' of main crop)

Plon Pobranie; Uptake

Crop N | p | K | ca | Mg
Plon gtéwny; Main crop 30,9 3,8 25,0 9,1 3.8
Plon uboczny; Side-line crop 47,4 3,3 30,9 64,3 15,3
Razem; Total 78,3 7,1 55,9 73,4 19,1

Uzyskane wyniki dotyczace faktycznego pobrania sktadnikow pokarmowych przez
aktualnie uprawiane w Polsce odmiany chmielu precyzuja dla warunkow krajowych
dosy¢ rozbiezne dane literaturowe i moga by¢ podstawa do proby weryfikacji dotych-
czas zalecanych (na podstawie stwierdzanej zasobnos$ci gleby) dawek sktadnikow
pokarmowych N, P, K, Ca, Mg dla aktualnie uprawianych w Polsce odmian chmielu,
w tym do weryfikacji bazy danych w opracowanych w IUNG programach doradztwa
nawozowego.

DYSKUSJA

Poréwnanie prezentowanych danych z wynikami badan Rossbauera(8) (przy
takim samym poziomie plonu gtéwnego 2 t-ha') wskazuje na mniejsze pobranie przez
krajowe odmiany chmielu P i K, natomiast wigksze pobranie Ca i Mg.

Uzyskane w badaniach wyniki, zaréwno dla odmian, jak i usrednione dla chmielu,
mieszcza si¢ w szerokich przedziatach podanych przez M ar o ¢ k e, ktéry wskazal,
ze w zalezno$ci od odmiany i wielkosci plonu — chmiel pobiera z 1 hektara: 79—
179 kg N, 23-56 kg P,O, 78-156 kg KO, 33-82 kg MgO i 137-252 kg CaO (4).

Prezentowane w tabeli 2 wyniki koresponduja z wynikami badan Zattlera (cyt.
za 10), ktéry wykazal, ze chmiel gromadzi w lisciach okoto 45% ogdlnej ilosci N,
24% P, 28% K 1 66% ogodlnej ilosci Ca, za§ w szyszkach odpowiednio okoto 38%,
49%, 43% 1 16%.

Wykazana w tabeli 3 $rednia procentowa zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych
w plonie ogolnym s.m. krajowych odmian chmielu w poréwnaniu z danymi podanymi
przez R o s s b au e ra (8) charakteryzujacych chmiel niemiecki, wskazuje, ze:

— zawarto$¢ N na poziomie 2,75% byta 0 0,17% wyzsza niz w chmielu niemieckim

(2,58%);

— zawarto$¢ P na poziomie 0,25% byta o 0,09% nizsza niz w chmielu niemieckim

(0,34%);

— zawarto$¢ K na poziomie 1,97% byta o 0,24% nizsza niz w chmielu niemieckim

(2,21%);
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— zawarto$¢ Ca na poziomie 2,58 byta 0 0,23% wyzsza niz w chmielu niemieckim
(2,35%);

— zawarto$¢ Mg na poziomie 0,67% bylta wigksza o 0,28% niz w chmielu niemiec-
kim (0,39%).

WNIOSKI

1. Wykazano, ze $rednio chmiel przy plonie szyszek 2 t-ha'! pobierat z gle-
by wraz z plonem gtéwnym i ubocznym okoto: 160 kg N, 15 kg P (35 kg P,0,),
115 kg K (140 kg K,0), 150 kg Ca (210 kg CaO) i 38 kg Mg (63 kg MgO).

2. Potrzeby pokarmowe chmielu mozna uszeregowac nastgpujaco: azot > wapn
> potas > magnez > fosfor.

3. Zardwno plon szyszek chmielu, jak i pobranie sktadnikow pokarmowych byty
wyzsze w przypadku odmiany goryczkowej Marynka w stosunku do aromatycznej
Lubelski, ale roznice te nie byly istotne statystycznie.

4. Do celow komputerowego programowania nawozenia mozna przyjac, iz chmiel
na 1 tong plonu gldwnego — szyszek pobiera nastgpujace ilosci sktadnikéw pokarmo-
wych: 80 kg N, 8 kg P, 58 kg K, 75 kg Ca i 20 kg Mg.

5. Uzyskane wyniki precyzuja pobranie sktadnikow pokarmowych przez chmiel
w warunkach krajowych i moga by¢ przyczynkiem do proby weryfikacji dotychczas
zalecanych (na podstawie stwierdzanej zasobnos$ci gleby) dawek sktadnikéw po-
karmowych N, P, K, Ca, Mg dla aktualnie uprawianych w Polsce odmian chmielu,
w tym do weryfikacji bazy danych w opracowanych w IUNG programach doradztwa
nawozowego np. NawSald czy PLANO RS.
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NUTRIENT UPTAKE BY HOP
Summary

There has been a long-standing discrepancy in the literature with regard to the total uptake of nutrients
by hop (kg.ha!) (in the main and sideline crop). These estimations, depending on the author, range from
117 to 272 kg N, 38 to 75 kg P,O,, 110 to 257 kg K,O, 154 to 296 CaO and from 27-75 kg MgO. It
was shown that in Poland on an average (years x locations x varieties) at the cone yield of 2 t.ha'!, the
total nutrient uptake with the main and the sideline crop amounted to: 160 kg N, 15 kg P (35 kg P,0,),
115 kg K (140 kg K,0), 150 kg Ca (210 kg CaO) and 38 kg Mg (63 kg (MgO).

Praca wplynela do Redakcji 1 11 2006 r.



