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OBSERWACJE NAD WPLYWEM CZYNNIKOW
METEOROLOGICZNYCH NA PLONOWANIE I JAKOSC
CHMIELU W REJONIE PULAW ZA OKRES 1951—1957 R.

Wymagania chmielu w odniesieniu do warunkéw klimatycznych sg
znacznie wieksze niz innych roslin uprawnych. Klimat, a sciSle méwigc
rozklad czynnikéw meteorologicznych w okresie wegetacji, ogranicza za-
sieg uprawy chmielu do pewnych dos¢ Scisle zakreslonych rejonéw. Nic
tez dziwnego, ze wiekszo$¢ autoré6w w pracach swoich zagadnieniu temu
poSwieca wiele uwagi. W wigkszosci przypadkéw ogranicza sie to do po-
dawania takich danych, jak suma opad6éw, srednia temperatura powietrza
w okresie wegetacyjnym itp., co w chwili obecnej wydaje sie niewystar-
czajace.

Sprawa ta wigze sie nie tylko z wysokoscig plonéw, ale (co najwaz-
niejsze) z chemiczng oceng surowca chmielarskiego, ktéry od kilku lat
jest ponownie przedmiotem eksportu. Dawniej przy tranzakcjach han-
lowych ocena wartosci chmielu dokonywana byla giéwnie na podstawie
jego cech zewnetrznych. Duza uwage przywigzywano réwniez do po-
chodzenia, czyli tzw. proweniencji, co niewatpliwie musialo wynika¢ z od-
miennych warunkéw klimatycznych. Obecnie o jakosci chmielu i jego
wartoéci decyduje przede wszystkim jego sklad chemiczny, a wyniki
oceny organoleptycznej sa réwniez brane pod uwage, ale znaczenie ich
jest raczej drugorzedne. Przy uprawie chmielu, ktoérego sklad chemiczny
ze wzgledu na jego specyfike jest bardzo skomplikowany, uzaleznienie
plonu oraz jakoéci surowca od klimatu wydaje sig¢ zbyt uproszczone.
Naszym zdaniem nalezy prowadzi¢ bardziej szczegblowe badania mnad
wplywem poszczegdlnych czynnikéw meteorologicznych, ktére niewat-
pliwie odgrywajg bardzo wazng role.

W niniejszej publikacji zajmiemy si¢ omowieniem oraz przeanali-
zowaniem plonowania chmielu w rejonie Pulaw na przestrzeni siedmiu
lat, ze szczegdlnym uwzglednieniem wazniejszych czynnikéw meteoro-
logicznych. |

Mysla przewodnia jest stwierdzenie, jaki ukiad omawianych czynnikow
jest dla plonowania chmielu najkorzystniejszy oraz ktory z nich i w jakim
stopniu decyduje o jako$ci chmielu, a glownie jego skladzie chemicznym.
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Zagadnienie to ma duze znaczenie z uwagi na dalszg rozbudowe i loka-
lizacje plantacji chmielu w poszczegélnych rejonach naszego kraju, a po-
nadto moze postuzy¢ jako wskazowka, ktorg nalezy sie kierowaé przy
hodowli nowych odmian.

Lokalizacja i materiaty

Obserwacje przeprowadzono na dos$wiadczalnych plantacjach chmielu
Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, polozonych
na trzech odmiennych typach gleb, a mianowicie: plantacja w Putawach
(na Kepie) gleba mada nadwislanska; plantacja w Garbowie less gleboki;
plantacja w Osinach czarna ziemia i czesSciowo gleba bielicowa Srednia.
Uprawe, pielegnacje i zabiegi fitopatologiczne na wszystkich plantacjach
przeprowadzono pod nadzorem personelu naukowego.

Dane meteorologiczne podano wedlug notowan stacji meteorologicznej
w Pulawach. Omawiane plantacje pod wzgledem polozenia stanowig
trojkat o bokach 25 km, 20 km i 10 km. Powierzchnia poszczeg6lnych
plantacji waha sie w granicach od 6 do 7 ha, w sumie okolo 20 ha. Wiek
plantacji, z wyjatkiem jednej kwatery w Garbowie, ktéra pozostala
z okresu miedzywojennego (* 1,30 ha), jest mniej wiecej jednakowy.

Przeglagd pismiennictwa

Zagadnieniem wplywu warunkow Kklimatycznych na plonowanie
chmielu z punktu widzenia czynnikéw ogoélnoklimatycznych (nie ekolo-
gicznych) zajmowalo sie szereg autoré6w prawadzacych badania nad tg
ro§ling, wzglednie opracowujacych wskazéwki o zakladaniu i prowa-
dzeniu tego rodzaju plantacji.

Fruwirth (2) podaje nastepujace ,,strefy uprawy chmielu” dla poszcze-
gélnych kontynentéw: Europa od 46° do 60° geograficznej szerokosci
poéinocnej, Ameryka Pélnocna od 36° do 45° na wschodnim wybrzezu,
oraz od 26° do 55° na zachodzie. W Australii od 30° do 40° szerokosci.
Spirhanzl (10), opisujgc wymagania klimatyczne poszczeg6lnych kultur
uprawnych, podaje dla chmielu szereg szczegétowych danych, jak np.
najnizszg oraz optymalng temperature powietrza zapewniajgcg prawi-
dlowy wzrost i rozwdj tej rosliny w poszczegbélnych rejonach uprawy
chmielu w Czechostowacji. W pracach Mohla (6) oraz Linke (5) znaj-
dujemy ogélne opisy warunkow klimatycznych w znanych o$rodkach
uprawy chmielu na terenie Niemiec i Czechostowacjl.

Na specjalng uwage zastugujg badania przeprowadzone przez Osvalda
(7), ktéry zagadnieniu temu poswiecit oddzielng rozprawe. Badal on mia-
nowicie wplyw przebiegu pogody na rozwoj i budowe szyszki chmielowe]
W rejonie Zatca w Czechostowacji i doszed! do wniosku, Ze nie suma po-
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szczegblnych czynnikéw meteorologicznych, ale ich rozklad w ciggu okresu
wegetacyjnego decyduje o warunkach rozwoju chmielu w danym roku.

Zazworka 1 Zima (11) zwracajg uwage na mikroklimat, ktory ich
zdaniem ma duzy wplyw nie tylko na plon, ale i jako$¢é chmielu. Z pracy
Antipovica (1) wynika, Ze ceniony przez piwowarow aromat chmielu
oraz zwigzane z tym gromadzenie sie olejkow eterycznych odbywa sie
w okres§lonych warunkach nastonecznienia. O wplywie czynnikéw meteo-
rologicznych na plonowanie chmielu pisze réwniez Garbuzowa (3). Stwier-
dzila ona, ze w okresie formowania szyszek chmielowych ogromny wplyw
na ich warto$¢ ma temperatura oraz wilgotnos¢ powietrza. Do podobnych
wnioskow dochodzi w swej pracy Zidko (14).

W naszej literaturze wazng pozycje stanowi praca Rogozinskiego (9)
poSwiecona analizie plonowania chmielu w rejonie lubelskim. Autor zaj-
muje sie gtéwnie dlugoscig poszczegdlnych okresé6w rozwojowych chmielu
w latach 1950—1954.

Przebieg czynnikéw meteorologicznych i ich wptyw na terminy
rozpoczecia wazniejszych prac uprawowych przy chmielu

Przy uprawie chmielu czynniki meteorologiczne odgrywaja wazng role
z dwoch zasadniczych przyczyn: 1) warunkéw zapewniajgcych nalezyty
wzrost i rozwoj rosliny, co ma bezpoSredni zwigzek z plonowaniem,
2) rozwoju choréb i wystepowania szkodnikéw powodujacych w konsek-
wencji niskie zbiory i gorsza jakos¢ surowca. ‘

Stwierdzono, ze najwazniejszym czynnikiem warunkujgcym plono-
wanie i jakoéé chmielu sg warunki klimatyczno-ekologiczne, a Scislej
moéwige ich uklad w poszczegélnych fazach rozwojowych chmielu. Do
chwili obecnej na czynnik ten nie mamy prawie zadnego wplywu i dlatego
dosé czesto jestesmy $wiadkami lat malo urodzajnych. Doda¢ nalezy, ze
cena surowca chmielowego w takich latach osiaga zawrotng wartose, gdyz,
jak wiadomo, chmiel nie nadaje sie do dluzszego przechowania.

7 tego tez wzgledu mozliwie dokladne poznanie poszczegdlnych czyn-
nikéw meteorologicznych, majacych wplyw na plonowanie tej trudne]
do uprawy a zarazem dosé¢ ,kaprysnej” ro$liny jest dla nas bardzo wazne.
Z praktyki rolniczej wiadomo, ze dos¢ czesto okres poprzedzajacy wyko-
nanie jakiej$ czynnoSci wzglednie zabiegu, a ktory glownie zalezy od po-
gody, ma duzy wplyw na jego skuteczno$é. W zwigzku z tym interesujg
nas takie okresy, jak przedwiosnie, wiosna, poczatek lata, lato oraz
poczatek jesieni.

Za okres przedwio$nia w naszych warunkach mozna przyja¢ marzec,
ktory w omawianym okresie (pod wzgledem pogody) byl bardzo rozmait;?r.
Srednia miesieczna temperatura powietrza, opady oraz nastonecznienie
W marcu,
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1951 | 1952 ‘ 1953 ' 1954 | 1955 | 1956 | 1957
Srednia temperatura powietrza 1,3 —4,2 2,4 2,6 09 —21 2,2
Suma opadéw w mm 43,7 29,5 78 163 16,5 29,2 20,6
Naslonecznienie w godz. 61,4 143,7 175,2 87,7 102,8 159,3 158,0

Pod wzgledem temperatury powietrza, majacej duzy wplyw na termin
rozpoczecia wiosennych prac na plantacji chmielu, najlepsze byly lata
1953, 1954, 1957. Odznaczaly sie one przy tym stosunkowo malg iloscig
opadow w tym okresie, co sprzyjalo szybkiemu nagrzewaniu sie gleby.

Fot. 1. Chmiel w okresie kwitnienia. Plantacja IUNG

w Garbowie
Fot. M. Spé6Z

Czas trwania bardzo waznej czynnosci, jakg jest przycinanie karp na
wiosne, zalezy od iloSci sily roboczej. Poniewaz obserwacje przepro-
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wadzano na plantacjach doswiadczalnych, gdzie ilo$¢ robocizny dosto-
sowana jest do obszaru plantacji, dlatego czynnika tego nie bierzemy pod
uwage. Interesuje nas termin rozpoczecia tej pracy w poszczegdlnych
latach, co ma Scisly zwigzek z temperaturg powietrza oraz (do pewnego
stopnia) rodzajem gleby. Okres wiosenny, tj. kwiecien i maj, przy uprawie
chmielu ma duze znaczenie z tego wzgledu, ze w czasie tym sg wschody
chmielu oraz pojawia sie znany szkodnik nazywany pleszka chmielowg
(Psylliodes attenuata). Owad ten, zaleznie od przebiegu warunkéw meteo-
rologicznych w tym okresie, moze zerowa¢ na mlodych pedach chmielu
przez okres 10—15 dni, skladajac jednoczesnie jajeczka, z ktérych w lipcu
wylega sie drugie pokolenie uskrzydlone, wyrzadzajgc w tym czasie
ogromne spustoszenia na skutek dziurawienia listkow szyszek.

Tabela 1
Terminy rozpoczecia oraz czas trwania wiosennego przycinania ,kastracji”’ karp
chmielowych .
L. Srednia _

’ ' Ro.znlca temp. Suma asio-

Rok Dlugosé trwania okresu m1c?dzy powie- | tempe- Opady :i(::i;
od —do . ob1ek.- - ratur W mm e

tami w °C w godz.
- 1951 2. IV — 24. IV = 23 dni 6 dni 7,6 174,9 25,2 168,8
1952 25. IV —15.V =21 , 8 5 14,71 308,9 21,5 73,2
1953 18. IV — 3.V =16 ,, 5 , 10,26 164,2 5,5 120,5
1954 31. III — 16. IV = 17 ,, 3 4,49 76,3 36,8 47,9
1955 13. 1V —10.V = 28 ,, 8 , 8,68 243,0 29,7 134,7
1956 13. IV — 10. V = 28 8 ., 9,92 277,17 15,5 94,9
1957 21. IV — 26. IV = 25 ,, 12 , 7,46 186,6 16,2 83,7

Tabela 2

Uklad czynnikéw meteorologicznych w kwietniy i m»qj_u B 7

1951 | 1952 | 1953 { 1954 | 1955 | 1956 | 1957
Srednia temperatura powietrza 94 110 88 51 48 64 89
IV. Suma opadéw w mm 384 20,2 17,7 49,1 269 13,3 241
Naslonecznienie w godz. 235,1 214,3 201,1 1145 121,0 73,2 1733

Srednia temperatura powietrza 126 120 138 134 11,6 13,0 10,6
V. Suma opadéw w mm 862 36,8 237 628 591 204 435

Naslonecznienie w godz. 181,7 191,6 234,55 203,3 178,0 206,0 150,6

Orientujgc sie na podstawie powyzszych danych m»t.)Zna. by przy-
Puszcza¢, ze wysoka $rednia temperatura powietrza w kwietnjiu w latach
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1951, 1952, 1953 i 1957 przy umiarkowanych opadach i duzym nasto-
necznieniu stwarzala dobre warunki dla wykonania wiosennych prac,
a zwlaszcza ,kastracji”’, zapewniajac przy tym szybkie wschody. Wnio-
skowanie takie byloby zbyt pochopne, gdyz $rednia miesieczna nie méwi
nam o przebiegu pogody oraz ewentualnych wahaniach, na co chmiel jest
bardzo wrazliwy. W rzeczywistosci najkorzystniejszy dla wzrostu chmielu
przebieg pogody w okresie wiosny (kwiecien i maj) byt w latach 1951,
1953, 1954 oraz w pewnym stopniu w 1957 r. Poniewaz w czasie tym
chmiel korzysta z zapaséw wilgoci pochodzacej z okresu zimy, ilosc¢
opadow nie odgrywa takiej roli, jak ciepto i §wiatlo. Dato sie zauwazy¢,
ze wieksze spadki temperatury (zwlaszcza w drugiej potowie maja) po-
woduja jakie$§ zmiany w wierzchotkach wzrostu, co w p6zniejszym czasie
odbija sie ujemnie w postaci slabszego kwitnienia i mniejszej obsady
szyszek, zaobserwowano to w 1952 r. Jak podaje Panowicz (8), ostatnie
wiosenne przymrozki przypadaja w Pulawach w czasie miedzy 25. III
a24. V.

Wazny ze wzgledu na wzrost chmielu oraz rozwoéj bocznych pedow
jest poczatek lata, przypadajacy w naszych warunkach w czerwcu. W oma-
wianym okresie czasu przebieg warunkéw meteorologicznych przedsta-
wia tabela 3.

Tabela 3
—_— T ———— st et L2 et -v*v" e e s e e
1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957
Srednia temperatura powietrza 180 16,1 183 ., 18,8 16,1 18,0 185
Suma opadéw w mm 599 1339 857 627 844 554 613
Nasltonecznienie w godz. 274,2 225,6 234,2 221,2 204,1 206,7 2721

Jako pomysine dla uprawy chmielu byly lata 1951, 1953, 1954 i 1957.
Zdecydowanie najgorszy byl 1956 r., w ktéorym, pomimo wysokiej Sre-
dniej miesiecznej temperatury, uklad w poszczegélnych dekadach byl
wyjgtkowo niekorzystny. W czasie tym, przy sprzyjajacych warunkach
meteorologiczno-ekologicznych, dobowe przyrosty chmielu mogg wy-
nosi¢ do 35 cm. Chmiel w tym czasie wrazliwy jest na dwa czynniki:
ciepto i wilgo¢ (13). Niedoboér tych czynnikéw ogranicza wzrost chmielu,
natomiast nadmiar powoduje wystgpienie niektérych choréb i szkodni-
kow. Znane s3 lata, jak np. 1956, w ktéorym silne porazenie plantacji
chmielu przez maczniaka rzekomego (Pseudoperonospora humuli) bylo
gléwng przyczyng nieurodzaju chmielu.

Sledzac kolejnos¢é wykonywania wazniejszych prac przy uprawie
musimy zwréci¢ uwage na termin naprowadzania mlodych ped6éw na
przewodniki. Czynno$¢ ta w omawianym czasie wykonana byla w tfer-
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minach podanych w tabeli 4. Interesuje nas gtownie termin rozpoczgcia
tej pracy oraz dilugos¢ okresu, w ktéorym rosliny osiggnety niezbedng
wysokos$é, co zalezy od warunkéw meteorologicznych w danym roku. Naj-
krocej omawiany okres trwat w 1951 i 1953 r., a najdiuzej w 1952 i 1956 r.

Tabela 4
Terminy rozpoczecia oraz diugos§é trwania okresu naprowadzania pedow chmielu na

Roéznica Srednia Nasto

slo-

Rok Diugo$é¢ trwania okresu miedzy temp. Suma Opady | pecz-
: powie- | tempe- W mm o

od —do Oblek,' trza ratur Rlenie

tami w °C ‘ w godz.
1951 30. V —10. VI =12 dni 1 dzien 15,33 183,9 12,2 115,6
1952 1.V —12. VI =26 ,, 3 dni 12,48 324,6 71,9 159,7
1953 200V —3.VI=15 3 % 16,57 248,5 46,0 1149
1954 28.1Vv—18.V =21 4 |, 13,87 291,3 23,6 172,6
1955 15,V —2.VI=19 4 9,71 184,4 52,7 78,8
1956 11.V—17.VI=28 ,, 3 . 15,70 439,7 15,0 239,5
1957 27.1V—20.V =24 ,, 2 11,78 282,6 51,3 153,4

Innym z waznych wskaznikow, na podstawie ktérego mozemy orien-
towaé sie o przebiegu warunkéw meteorologicznych na poczatku lata,
jest moment osiaggniecia przez rosliny pulapu siatki. Na tej podstawie
mozemy wnioskowaé, jak duze byly przyrosty roslin. W tabeli 5 podano,
w ‘akim czasie osiggnely rosliny pulap siatki. Jak widaé¢, najszybcie]j
rést chmiel w latach 1953, 1954 i1 1957.

Tabela 5

Zestawienia uktadu czynnikow meteorologicznych w okresie dorastania roslin do
pulapu siatki tj. wysokosci 750 cm

. Srednia
Ré.zmca temp. Suma | 5o 4 Nasto-
Rok Dlugos$é trwania okresu mlc?dzy powie- | tempe- me ri’l n.ecz_-
od —do oblek.- — il nienie
tami w °C w godz.
1951 20. VI—10. VII = 20 dni 6 dni 18,14 381,0 49,6 184,3
1952  22.VI—15.VII =24 ,, 4 18,68 448,3 46,8 251,5
1953  17.VI—30.VI =14 , 5 . 20,26 283,6 4,6 141,0
1954 13. VI—30. VI =18 ,, 2 ,, 20,40 367,2 15,8 145,2
1955  28.VI—I17.VII=20 , 3, 19,06 381,2 73,4 123.2
1956 30. VI—27. VII =13 ,, jednako- 17,29 224,8 16,9 94,3
WO

1957 25.VI— 2. VII= 8 ,, 5 18,26 146,2 23,7 79,8
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Pelnia lata, tj. lipiec i sierpien, sg dla uprawy chmielu niezmiernie
wazne z tego wzgledu, ze w okresie tym odbywa sie formowanie szy-
szek, dojrzewanie i poczatek zbioru. Sg to jak wida¢ momenty, ktoére
decydujg o jakosci produkowanego suroweca.

Tabela 6
Uktad czynnikow meteorologicznych w lipcu i sierpniu

1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957

Srednia temp. powietrza 186 19,0 203 17,3 19,1 17,5 188
VII. Suma opadéw w mm 72,0 18,7 50,0 83,8 101,7 108,2 106,3
Naslonecznienie w godz. 257,7 315,7 2656 157,0 218,0 2089 196,8
Srednia temp. powietrza 204 195 17,2 178 19,1 158 16,5
VIII. Suma opadéw w mm 3,2 49,1 50,7 457 66,0 879 1198
Naslonecznienie w godz. 2445 2366 213,6 2269 201,0 169,8 201,2

Rok 1954, ktéry w poprzednich miesigcach odznaczal si¢ na réwni z la-
tami 1953, 1957 korzystnym przebiegiem pogody, w lipcu i sierpniu wy-
kazal réznice na niekorzysé. Aczkolwiek podane w tabeli 6 dane licz-
bowe nie uwidaczniajg tego wyraznie (sg to Srednie miesieczne), to przy
rozpatrywaniu szczegélowym poszczegdlnych dekad stwierdzamy szko-
dliwe w tym czasie spadki temperatury wzglednie raptowne wzrosty.

Ostatnim miesigcem wegetacji chmielu jest wrzesien, to jest okres,
kiedy szyszki chmielowe po osiggnieciu dojrzatosci techniczno-uzytkowej
powinny byé zerwane. W naszych warunkach klimatycznych zbi6ér chmie-
lu rozpoczyna sie przewaznie juz w potowie sierpnia i trwa, zaleznie od
przebiegu pogody oraz iloéci sity roboczej, do 1—2 dekady wrzesnia.

Przebieg pogody we wrze$niu nie ma juz zasadniczego wplywu na
jako$é chmielu, ani tez jego plon, a jedynie do pewnego stopnia na czas
trwania zbioré6w. Przebieg warunkéw meteorologicznych we wrzesniu
w okresie 1951—1957 przedstawia tabela 7.

Tabela 7

1951 | 1952 | 1953 | 1954 ‘ 1955 | 1956 | 1957

Srednia temp. powietrza 156 12,0 13,7 146 148 128 123
Suma opadéw W mm 1,6 1340 41,7 419 228 444 690
Naslonecznienie w godz. 181,6 100,0 174,3 170,0 191,1 175,7 142,5

Jak wynika z przytoczonych danych, najchlodniejszy a zarazem naj-
mniej sloneczny i wyjatkowo obfitujacy w opady byt wrzesien 1952 T.
Bardzo cieplo, sucho a jednoczesnie stonecznie byto w 1951 r., pozostale
lata nie wykazujg wiekszych wahan.
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Aby mie¢ lepszy obraz przebiegu pogody w omawianym oKresie czasu,
zestawiliSmy w tabeli 8 sumy i $rednie czynnikéw meteorologicznych za
czas od 1. IIT do 30. IX.

- Tabela 8
1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957

Suma $rednich temp.
powietrza 2.928,0 2.606,3 2.888,3 2.771,6 2.578,4 24785 2.682,4
Srednia temp. powietrza 13,7 12,2 13,5 12,9 12,1 11,6 12,5
Suma opadéw w mm 305,0 422,2 2773 362,3 3774 3588 4365
Liczba dni bez opadéw 140 116 143 119 126 131 132
Liczba godz.
nastonecznionych 1446,2 14275 14985 1180,7 1217,0 1199,6 1304,5

Widzimy, ze przebieg warunkéw meteorologicznych w 1956 r. byt dla
uprawy chmielu wyraznie niekorzystny (chtodno, duzo opaddéw, malo
stonca), co niewgtpliwie musialo ujemnie wplyngé¢ na plonowanie i jakose
surowca. Dla lepszej orientacji podajemy wykres (rys. 1) obrazujgcy
wahania temperatury powietrza w okresie wegetacyjnym 1953, 1956,
i 1957, tj. roku o rekordowym urodzaju, roku nieurodzajnego i roku o do-
brym urodzaju..

Obserwacje mad przebiegiem wazniejszych okreséw rozwoju chmielu

W wyniku diugoletnich obserwacji nad przebiegiem wzrostu i rozwoju
chmielu dato sie zauwazy¢, ze okres wegetacyjny tej rosliny w poszcze-
golnych latach wynosil od 101 do 121 dni. Wieksze roéznice stwierdzono
W czasie trwania poszczegélnych okresow rozwojowych (faz), ktoére za-
leza wylgcznie od przebiegu warunkéw meteorologicznych w tym czasie.

Tabela 9
Zestawienie ukladéw czynnikéw meteorologicznych w okresie wschodéw chmielu
Réznica Srednla Nasto-
Dlugo$é trwania okresu miedzy | temP: Suma | 5oady | peez-
Rok od —do obiek- | PoWIe- tempe- w mm | nienie
tami trza ratur w godlz
w °C '
1951 20. IV—15.V = 26 dni 4 dni 11,66 303,1 76,5 158,0
1952 8.V —26.V=19 , 8 , 10,28 195,4 27,8 93,9
1953 6.V —20.V=15 1 dzien 11,25 - 168,8 7,6 96,2
1954 15.IV— 2. V=18 ,, 7 dni 6,43 115,8 29,3 89,0
1955 2.V —16.V=15 ,, 6 13,41 201,2 16,1 97,2
1956 30.1v—28.V =29 ,, 6 , 12,68 367,8 20,4 173,3
1957 16.IV— 6.V =21 ,, 9 10,00 210,1 22,8 102,7
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Rys. 1. Wahania temperatury powietrza w okresie wegetacyinym

Dopatrujac sie przyczyny réznic w plonowaniu chmielu w poszczeg0l-
nych latach, konieczne jest zapoznanie sig z terminami oraz dlugoscia
wazniejszych okresow rozwojowych tej rosliny, zaleznie od czynnikow
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meteorologicznych. Jednym z nich bedzie okres wybijania mtodych pe-
dow na powierzchnie ziemi, czyli wschody chmielu.

Najkrocej omawiany okres trwal w latach 1953 i 1955, a najdluzej
w 1951 i 1956. Pomimo wysokiej $redniej temperatury oraz dobrego
nastonecznienia w 1956 r. duze wahania temperatury byly gltéwng przy-
czyng przedluzenia oraz niepomyslnego przebiegu tego okresu.

Nastepnie niezmiernie waznym okresem majgcym duzy wplyw na
plonowanie chmielu jest kwitnienie. Oprécz temperatury powietrza duzy
wplyw na przebieg kwitnienia chmielu ma réwniez ilo§¢ opadéw w tym
czasie. Nadmierne, a zwlaszcza diugotrwale opady, sg szkodliwe.

Tabela 10
Zestawienie ukiadu czynnikow meteorologicznych w okresie kwitnienia chmielu
. Srednia
. Ré.zmca temp. S Nasto-
Rok Dlugo$é trwania okresu miedzy powie- | tempe- Opady | necz-
od — do obiek‘- P - w mm | njenie
tumi w °C w godz.
1951 23. VI —19. VII = 27 dni 9 dni 19,57 528,4 72,0 251,6
1952 29. VI —20.VII =22 ,, 4 19,47 428,4 179 230,8
1953 21.VI —15.VII =25 ,, 1 dzien 20,31 507,8 22,3 235,2
1954 19. VI —14. VII =26 ,, 2 dni 19,36 503,4 42,9 165,0
1955 6. VII—28. VII =23 ,, ’ 1 dzien 19,34 4449 55,8 164,3
1956 5. VII—26. VII =22 ,, 4 dni 16,85 370,7 91,3 134,9
1957 29. VI —20.VII =22 ,, 2, 20,16 443,6 80,1 178,5

Termin zakwitania i dlugos¢ okresu kwitnienia w poszczegélnych la-
tach zalezy od temperatury powietrza, naslonecznienia oraz ilosci i roz-
ktadu opadéw. W czasie tym, jak podaje Garbusowa (9), pozgdana jest:
,»W miare wysoka temperatura oraz odpowiednia wilgotnos¢é powietrza”,
co zgodne jest z naszymi obserwacjami. Najpomyslniejszy przebieg kwit-
nienia byl w 1953 a najgorszy w 1956 r.

Ostatnim wreszcie okresem jest moment osiggniecia przez rosliny
dojrzatosci techniczno-uzytkowej. Liczbe dni od wschodéw chmielu do
tego czasu nazywamy okresem wegetacyjnym, ktoéry, zaleznie od prze-
biegu pogody w danym roku, moze sic waha¢ (w maszych warunkach)
od 101 do 121' dni.

Z przytoczonych w tabeli 11 liczb wynika, ze techniczno-uzytkowa doj-
rzalo$¢ nastepuje okolo potowy sierpnia. Warto jeszcze wspomnie¢ o okre-
sie poprzedzajagcym dojrzatose, ktérego przebieg ma decydujacy wptyw na
jako$é surowca. W czasie tym, jak stwierdzil Osvald (7) oraz inni au-
torzy (1, 4, 5, 6), ogromny wplyw ma nastonecznienie z uwagi na two-
rzenie sie w tym okresie wonnych olejkow eterycznych i kwaséw gorzko-

5 — Postqpy Nauk Roln. nr 2
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Tabela 11

Zestawienie ukladow czynnikow meteorologicznych w ciqggu calego okresu wege-
tacyjnego chmielu

" Srednia T
dznica aslo-
temp. Suma
Rok Dlugos¢ trwania okresu miedzy powiI:: — Opady | npecz-
— i W mm —
od — do oblek.- trza ratur nienie
tami w °C w godz.

dni 16,29  1955,3 228,8 929,1
16,85  1699,8 196,3 840,3

1951 20.IV—16. VIII = 120 dni 4
1952 8.V —16. VIII =101 ,, 4
1953 6.V —16. VIII =103 ,, 2 , 17,50 1802,0 168,8 828,3
1954 15.IV—13. VIII = 121 ,, B 5 15,60 1888,1 308,7 810,6
1955 1.V —12. VIII =104 ,, 5 15,73 1652,1 251,4 664,9
1956 30. IV—19. VIII =112 8 15,90 1797,2 225,8 738,1
1957 16.IV—12. VIII =119 ,, 6 15,53 1848,2 272,2 791,1

’”
»

»”

chmielowych wysoko cenionych przy wyrobie piwa. Najmniejszg liczbe
godzin naslonecznienia w sierpniu, jak réwniez niepomysiny rozkilad in-
nych czynnikéw meteorologicznych, zanotowano w 1956 r., ktoéry, jak
wspominaliSmy, byl dla uprawy chmielu wyjatkowo niekorzystny.

Wprawdzie dzialanie czynnika termicznego na pomysSlny przebieg
wszystkich faz rozwojowych jest do$¢ wyrazne i nie moze by¢ kwestio-
nowane, to jednak daje sie zauwazy¢ zdecydowany wplyw zespolu czyn-
nikow wzglednie ich wzajemnego ukladu. Z tego tez wzgledu przy ocenie
warunkéw meteorologicznych na rozwdj chmielu w poszczegélnych la-
tach mie mozna braé¢ pod uwage sumy poszczegélnych czynnikow, lecz
ich rozklad w ciggu okresu wegetacji oraz wzajemny stosunek.

Wyniki plonowania chmielu oraz jego jakosé

Jednym z najbardziej istotnych wskaznikéw, na podstawie ktorego
zwykliémy okresla¢ przebieg warunkoéw meteorologicznych dla wzrostu
i rozwoju chmielu, jest przecietny plon dla catego kraju, wzglednie da-
nego rejonu. \

Przy omawianiu wplywu czynnikow meteorologicznych w roznych
okresach rozwojowych chmielu wspominaliSmy, ze na wysoko$¢ plonu
duzy wplyw ma przebieg kwitnienia, natomiast na jakos¢ przede wszyst-
kim dojrzewanie. Zaré6wno w jednym, jak i drugim przypadku szkodliwe
sg spadki temperatury oraz wieksze opady. Jak zaobserwowali$my, for-
mowanie szyszek u chmielu odbywa si¢ najlepiej przy umiarkowanie wy-
sokiej temperaturze powietrza oraz dostatecznej, lecz nie nadmiernej

wilgotnosci.
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Tabela 12
Przecietne plony suchego chmielu w kg/ha w latach 1951—1957
Plantacja 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 Sredni plon
Pulawy 1661 1475 2560 1762 1817 1043 2080 1771
Garbéw 1101 938 1960 935 1700 671 1689 1285
Osiny 1000 905 1292 1162 1084 671 1633 1107

Przedzial ufno$ci przy P = 0,06 — 236,2.

Z tabeli 12 wynika, ze pod wzgledem plonowania stwierdzono istotng
réznice miedzy plantacjg Pulawy a Garbowem wzglednie Osinami. Nie
stwierdzono natomiast réznicy miedzy Osinami a Garbowem.

Obliczone zmiennos$ci: obiektowa S; , lat S; oraz wspotdzialania lat
X obiekty S; przy ich poréwnywaniu daly nastepujace wartosci:

S
§1_ = 20,14 przy P 0,05 = 3,88 roznica istotna.

S2 — 11,59 przy P 0,05 = 3,00 réznica istotna.

S3

*;_1 = 1,74 przy P 0,05 = 5,14 réznica nie istotna.
2

Poréwnujagc podane w tabeli 12 wyniki plonowania na danych obiek-
tach w poszczegélnych latach, widzimy wyrazne réznice. Poniewaz zakla-
damy, ze poziom zabiegoéw agrotechnicznych, nawozenie, wiek roslin itp.
byly na wszystkich plantacjach mniej wigcej wyréwnane, zatem musimy
przyjaé, iz czynnikiem decydujacym o plonowaniu byl (w poszczegol-
nych latach) przebieg warunké6w meteorologicznych. Istotne réznice w plo-
nowaniu chmielu na badanych obiektach w poszczeg6lnych latach po-
twierdzajg réwniez wyliczenia wedlug wzoréw przyjetych w statystyce.

Z wyjatkiem roku 1951, kiedy czeS¢ omawianych plantacji nie byla
jeszcze w pelni plonowania (mlode), w pozostalych latach wydajnosé
ksztaltowala sie do$¢ zgodnie z przebiegiem warunkéw meteorologicz-
nych. Odnosi sie to nie tylko do plantacji w rejonie Pulaw, ale i prze-
cietnej wydajnosci w skali krajowej. Niewgtpliwie, Ze duzy wplyw na
ksztaltowanie sie ogélnej wydajnosci chmielu w poszczegélnych latach
mial najwiekszy w kraju (£ 50% powierzchni krajowej) rejon lubelski,
dla ktérego omawiane przez nas warunki meteorologiczne mozemy uwa-
za¢ jako przecietne, wzglednie zblizone do nich.

Przy omawianiu przebiegu warunkéw meteorologicznych w poszcze-
golnych okresach rozwojowych chmielu juz od wczesnej wiosny wyréz-
nialy sie lata 1951, 1953, 1954 i 1957. W okresie kwitnienia, ktérego
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Rys. 2. Zgodnos$¢ plonowania chmielu z ukladem $rednich tempe-
ratur powietrza w okresie kwitnienia

Tabela 13

Wyniki wykupowe chmielu wedtug klas w procentach (na podstawie oceny komisji
bonitacyjnej Lubelskich Zakladow Chmielarskich)

Pulawy Garbéw Osiny Ogéblnokrajowa
Rok —

I IIIlIIIIIV IIIIIIIIlIV I lII‘III'IV IlIIlIIIlIVIV
1951 42 26 31 1 82 14 = — 45 4 53 — 24 16 47 11 2
1952 55 7T 38 — 52 5 43 — 24 13 60 3 15 15 60 7T 3
1953 17 32 41 10 44 19 37 — 4 30 44 17 6 10 52 22 10
1954 18 15 54 13 42 3 55 — 9 20 71 — 2 5 66 21 6
1955 3 9 60 28 17 3 46 34 12 8 46 34 1 3 42 35 19
1956 — — 94 6 10 26 64 — 18 23 59 — 2 9 72 14 3
1957 4 32 64 — 33 14 53 — 92 17 57 — 3 11 T 9 2

\

przebieg, jak wiadomo, ma decydujacy wplyw na plonowanie, stwier-
dzilismy w 1954 r. szkodliwe wahania temperatury oraz niedostateczna
ilogé nastonecznienia (165 godzin). Oba te czynniki zawazyly niewatpliwie
na stosunkowo niskim plonowaniu w tym roku.

Najgorszy pod kazdym wzgledem, i to od samej wiosny az do konca
wegetacji, byl 1956 r. Potwierdzeniem tego sg wyniki plonowania chmielu
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na omawianych obiektach oraz przecietna wydajno$¢ w skali krajowej.
Moéwigc o niskim plonowaniu chmielu w latach o niekorzystnym prze-
biegu warunkéw meteorologicznych, wspomnieé nalezy o niemal sta-
tym wystepowaniu w takich latach choréb, wzglednie pojawieniu sie szko-
dnikéw chmielu.

Przedstawione na rys. 2 krzywe, obrazujgce przecietne plony chmielu
na badanych obiektach oraz dla calego kraju, przebiegaja zgodnie z ukla-
dem S$redniej temperatury powietrza w okresie kwitnienia chmielu w da-
nym roku, co zastuguje na specjalne podkreslenie.

Pod wzgledem wartosci surowca chmielowego ocenianego przez eks-
pertow przy odstawie do punktu skupu (bonitacja), ktorg $émialo nazwaé
mozna raczej klasyfikacjg, procent poszczegdélnych klas w omawianym
okresie czasu podany jest w tabeli 13.

Tabela 14
Wyniki analizy chemicznej chmielu (% zywic w przeliczeniu na suchq mase szyszki)
Zywice
miekkie i i Wycena
wice wice
Rok | Plantacia | hu-|tpu| " | fwarde | ogstem | " mmake
mulon| lon
o 3 .y at Bty 20 punktéw
Pulawy 4,02 5,42 9,44 5,59 15,03 11
1951 Garbéow — —_ — — —_— it
Osiny — — — —_ == -
Pulawy 7,42 5,94 13,89 3,89 17,25 17
1952 Garbéw 731 6,78 14,09 4,90 18,99 20
Osiny 6,80 6,73 12,93 4,00 16,93 15
Pulawy 6,11 6,05 12,16 4,32 16,48 15
1953 Garbow 5,87 17,79 13,66 6,33 19,99 19
Osiny 5,18 6,94 12,12 3,90 16,02 15
Pulawy 7,44 5,34 12,78 5,20 17,98 16
1954 Garbow 3,32 17,82 11,14 4,59 15,73 13
Osiny 9,06 7,17 16,22 4,98 21,20 20
. Pulawy 7,61 8,17 15,78 3,62 19,40 20
1955 Garbéw 7,53 8,34 15,87 2,78 18,65 19
Osiny 6,27 7,70 13,97 6,43 20,40 19
Pulawy 4,13 6,91 11,07 3,61 14,68 12
1956 Garbéw 3,90 7,05 10,95 3,51 14,46 11
Osiny 3,89 17,61 11,50 4,23 15,73 13
Pulawy 434 17,28 11,61 4,66 16,27 14
1957 Garbow — — —_ —_ — —
Osiny 541 17,51 12,92 4,55 17,47 16

Przyjeta i stosowana w praktyce ocena surowca chmielowego na pod-
stawie jego cech zewnetrznych jest niegcista 1 stosuje sie ja prawdo-



Fot. 2. Szyszki chmielu I gatunku przed
poddaniem ich suszeniu
Fot. M. Spéz

Fot. 3. Przekroj szyszki chmielu, wi-

doczne kuleczki lupuliny
Fot, M. Spb%
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podobnie tylko dlatego, ze jest tania i szybka. Duzy wplyw na zewnetrzny
wyglad surowca chmielowego ma dobre sortowanie przy zbiorze oraz
suszeniu. Wielu plantatoréw, zwlaszeza w lata lepszego urodzaju chmielu,
nie przestrzega tego z uwagi na pospiech i czesto suszy w zbyt wysokiej
temperaturze. Bardziej miarodajne (majac na uwadze przydatnosé¢ bro-
warng chmielu) s3 wyniki analizy chemicznej podane w tabeli 14.

Nie odzwierciedlajg one pelnego skladu chemicznego chmielu, gdyz,
oprocz podanych zywic, szyszki chmielowe zawileraja wysoko cenione
przez piwowaréw olejki eteryczne i garbniki. Sprawa badania wymie-
nionych skladnikéow z niezrozumialych wzgledéw jest u nas jeszcze malo
doceniana, a skladniki te, jak podaje wielu autoréow (2, 5, 6), zalezg w du-
zym stopniu od czynnikéw meteorologicznych. Brak okreslenia ilogci olej-
kow i garbnikéw w poszczegélnych latach powaznie utrudnia pelng oce-
ne wplywu czynnikéw meteorologicznych na jako$¢é chmielu w naszych
warunkach. Pomimo tego widaé wyrazng réznice w zawartosci Zywic
migkkich i oceny punktowej w 1956 r., ktéry pod tym wzgledem zajmuje
ostatnie miejsce.

Opady
femp. {C mm
Zywice{____ 200
18 TTTEes 180
16 160
14 140
12 [ 120
10 100
8 80
6 L 60
4 it 40
2 L 20

J
1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957

e Jawartos¢ Zywic migkkich (otB %) .
e — = Srednia remp).l powietrza w okresie dojrzewania ( VII:VIII}

M Suma opadiw

Rys. 3. Zawartos¢ zywic miekkich (a + f) w zaleznoé?i od éx:ed—
nich temperatur powietrza oraz opadéw w okresie dojrzewania
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Potwierdzeniem dodatniego wplywu temperatury powietrza oraz ujem-
nego nadmiernych opadéw w czasie dojrzewania szyszek chmielowych
jest rys. 3. Jak wida¢, zawartos¢ zywic miekkich (a + f), ktére przy pro-
dukcji piwa odgrywajg bardzo wazng role, uklada sie¢ w poszczegdlnych
latach zgodnie ze S$rednig temperaturg powietrza w lipcu i sierpniu,
tj. w okresie dojrzewania chmielu. Natomiast suma opadéw w tym cza-
sie jest w odwrotnym stosunku do zawartosci zywic, co godne jest uwagi,
zwlaszcza przy rozszerzaniu uprawy chmielu.

Omoéwienie wynikow

Analizujgc przebieg i uklad czynnikéw meteorologicznych w rejonie
Pulaw na przestrzeni lat 1951—1957 oraz ich wplyw na plonowanie
i jako$¢ chmielu, nie nalezy rozpatrywac¢ okreséw wegetacji jako catosci.
Podawane przez roznych autorow przecietne dane w odniesieniu do
sredniej temperatury powietrza wzglednie sumy opadéw, badz godzin
naslonecznienia w ciggu okresu wegetacyjnego, nic nam wlasciwie nie
moéwig o ich ukladzie w poszczegdlnych okresach rozwojowych chmielu
i dlatego wartos¢ ich jest stosunkowo nieznaczna. Jako przykilad moga
postuzy¢é dane o przebiegu warunkéw meteorologicznych w 1951 i 1953 r.,
ktore dla obu lat sg niemal jednakowe. Tymczasem uklad ich w poszcze-
golnych okresach rozwoju chmielu ksztaltowal sie niejednakowo, w wy-
niku czego plon w 1951 r. byl $redni, natomiast w 1953 r. rekordowy.

Mamy tu na mysli przede wszystkim takie okresy, jak wschody chmielu,
kwitnienie, formowanie szyszek i dojrzewanie. Wazny jest réwniez
ckres intensywnego wzrostu (I i II dekada czerweca), ktory uwazamy za
szczytowy punkt zapotrzebowania na wode (12). Brak opadéw w tym
czasie ogranicza, a nawet hamuje wzrost chmielu, na skutek czego plon
jest znacznie zmniejszony. Przykladem, podobnie jak i w poprzednim
przypadku, moze by¢ 195311956 r. (ilos¢ opadow w VI. 1953 r. — 85,7 mm,
w 1956 r. — 55,4 mm). Przeprowadzane w omawianym okresie obserwacje
potwierdzajg, ze jednym z zasadniczych czynnikéw wysokosci plonow
chmielu w danym roku jest stan Sredniej temperatury powietrza w czasie
kwitnienia tej rosliny (rys. 2).

W odniesieniu do jako$ci surowca stwierdzono zdecydowany wplyw
na budowe i sklad chemiczny szyszek (procent zywic miekkich) tempe-
ratury i naslonecznienia w czasie dojrzewania chmielu. Nadmiar opa-
dow, spadek temperatury powietrza i niedostateczne naslonecznienie
w lipcu i sierpniu powodujg z reguly obnizke jakosci surowca chmielo-
wego, co wida¢ na rys. 3. Nalezy stwierdzi¢, ze chmiel, ktéry zaliczamy
do roslin $wiatlo- i cieptolubnych (termo- i heliofitow), wrazliwy jest na
te czynniki w poszczegblnych fazach rozwojowych, glownie w czasie
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kwitnienia i dojrzewania szyszek. Sg to krytyczne okresy w stosunku do
ciepla i nastonecznienia. Nie oznacza to jednak, aby$smy nie doceniali zna-
czenia opadow, ktore odgrywajg ogromng role w okresie intensywnego
wzrostu. Wzajemny odpowiedni stosunek tych czynnikéw w poszcze-
golnych fazach rozwojowych mozemy przyja¢ za podstawe plonowania
oraz skladu chemicznego w danym roku.

Wnioski

Na podstawie obserwacji dokonanych na 3 plantacjach chmielu
Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach w okresie
od 1951 do 1957 r. oraz danych meteorologicznej stacji w Pulawach, jak
réowniez wynikéw skupu chmielu za ten okres, mozna wyciggna¢ naste-
bujace wnioski:

1. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego chmielu zalezy od terminu wscho-
déw w danym roku, na co ma wplyw temperatura powietrza w kwietniu.
W warunkach Pulaw okres wegetacyjny chmielu (populacje weczesnie
dojrzewajgce) zamyka sie w granicach 101—121 dni. Techniczno-uzyt-
kowg dojrzalosé osigga chmiel w kazdym roku okolo potowy sierpnia.

2. Waznym czynnikiem ekologicznym majacym wplyw na gestos¢ ob-
sady kwiatow u chmielu oraz plonowanie jest temperatura powietrza
i umiarkowana wilgotno$¢ w okresie kwitnienia. Jako optimum dla re-
jonu Pulaw nalezy przyja¢ okoto 20,5°C oraz 23 mm opadow (rok 1953).

3. Jakos$é surowca chmielowego w danym roku zalezy gléwnie od tem-
peratury powietrza i naslonecznienia w okresie dojrzewania szyszek, co
w rejonie Putaw nastepuje od okolo 15 lipca do potowy slerpnia. W cza-
sie tym pozadana jest temperatura powietrza okoto 20°C, przy nasto-
necznieniu * 260 godzin (w stosunku miesiecznym).

4. Wieksze, a zwlaszcza dlugotrwale opady w okresie dojrzewania
chmiclu s3, jak stwierdzono, szkodliwe.

5. Stwierdzono ujemny wplyw duzych wahan temperatury powietrza
w okresie intensywnego wzrostu chmielu (maj, czerwiec), powodujacych,
oprocz opodznienia rozwoju, stabsza obsade kwiatow i mniejszy plon.
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