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Wstęp 

Stan odżywienia roślin zależy przede wszystkim od nawożenia. Zawartość 
składników w roślinie może zależeć także od odmiany, fazy rozwoju rośliny, pro­
porcji mic;dzy poszczególnymi jonami w strefie korzeniowej rośliny, terminu upra­
wy, systemu uprawy i nawożenia [WATERS 1967; KOMOSA, BREŚ 1980; SONNEYELD 

1991: BREś 1998]. Wśród czynników modyfikujących stan odżywienia roślin wymie­
nia sic; także warunki świetlne [JERZY i in. 2004]. Celem pracy było zbadanie wpły­
wu okresu dni długich poprzedzających rozpoczc;cie zaciemniania roślin na stan 
odżywienia gał,1zkowych odmian chryzantem z grupy Santini (Dendranthema gran­
e/i.flora TZVELEY, syn. Ch,ysanthemum x grandiflorum /RAMAT./ KlTAM.). 

Materiał i metody 

Upraw<; roślin przeprowadzono w nieogrzewanym tunelu foliowym. Przed 
rozpoczęciem właściwych badań, na podstawie wyników analiz chemicznych gleby 
przeprowadzono nawożenie przedwegetacyjne, doprowadzając zawartość składni­
ków pokarmowych do poziomu P - 100, K - 250, Mg - 150 mg·dm-3 gleby. Ze 
względu na stwierdzony poziom N (126 mg·dm-3) nie stosowano nawożenia azo­
towego. Do nawożenia stosowano siarczan potasu, siarczan magnezu oraz super­
fosfat potrójny granulowany. Ponadto zastosowano nawóz o spowolnionym dzia­
łaniu Osmocote Plus 5-6M (15-10-12-2 MgO) w dawce 60 g-m-2. Chryzantemy 
gałązkowe z grupy Santini sadzono do gruntu 15 i 30 kwietnia 2004 (spis odmian 
zamieszczono w tabeli 1) w rozstawie 12,5 x 12,5 cm. Bez względu na termin sa­
dzenia, skracanie długości dnia do 10 godzin zapoczątkowano 15 maja. Rośliny 
nawadniano przy pomocy linii kroplujących z użyciem tensjometru. 
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Ta hela l: Table 1 

Odmiany gałązkowe chryzantem z grupy Santini uprawian e 
w nieogrzewanym tunelu foliowym 

Spray chrysanthemum cultivars from Santini group cultivatcd 
in an unheatcd plastic tunncl 

Numer odmiany Odmiana Numer odmiany Odmiana 
Numbe r o f cultivar Cultivar Number of cultivar Cultiva1 

I Bingo 12 Lupo 

2 Blizzard 13 Puma 

3 Breezc 14 Puma Sunny 

4 Buny 15 Rcddv 

5 City 16 Rcfury 

G Deliflame 17 Rcstone 

7 Dcligo 18 Rocky 

8 Edgc 19 Tcdcha lmprovcd 

9 Ford 20 Vymini 

10 Froggy 21 Yo ko Ono 

li Lima 22 Yuri 

Próby materiału roślinnego pobierano 2 tygodnie po rozpoczt;ciu zaciem­
niania oraz na początku kwitnienia roślin (3 w pełni rozwinit;tc koszyczki kwia­
tostanowe). Ocent; stanu odżywienia roślin oparto na analizie liści dolnych . Suchy 
materiał roślinny poddano mineralizacji w silnych kwasach, a nast t;pnic oznaczo­
no całkowitą zawartość N, P, K, Ca, Na [Nowos1ELSKI 1974]. Azot oznaczono me­
toda Kje ldahla, fosfor metodą kolorymetryczną, potas i wapń metod,) fotometrii 
płomieniowej. 

Doświadczenie założono metodą bloków losowych. Dla statystycznego opra­
cowania wpływu okresu dni długich (trwającego 2 i 4 tygodnie) oraz terminu po­
bierania prób na zawartość makroskładników w liściach, wyniki ana liz chemicz­
nych poddano analizie wariancji. NIR obliczono na poziomic istotności a = 0,05. 
W pracy nie rozpatrywano wpływu odmiany na stan odżywienia chryzantem. 

Wyniki i dyskusja 

Zawartości azotu, fosforu, potasu i wapnia w liściach wszystkich odmian 
chryzantem przedstawiono na rys. 1-4. Po odrzuceniu wartości skrajnych zakres 
zawartości poszczególnych pierwiastków mieścił sit; w nastc;puj<)cych granicach: 
1,6-3,0% N; 0,3-0,9% P; 4,0-7,0% K; 1,5-4,0% Ca. 

Wpływ okresu dni długich poprzedzających rozpoczt,cie zaciemniania roślin 
na stan odżywienia gałązkowych odmian chryzantem z grupy Santini przedstawio­
no w tabeli 2. Chryzantemy uprawiane 15 dni dłużej przed rozpoczc;ciem zaciem­
niania (I termin sadzenia) zawierały w liściach wit;cej azotu , fosforu i wapnia, 
natomiast mniej potasu. Stwierdzono także, iż bez wzglt;du na termin sadzenia , 
w Il terminie pobierania prób rośliny były lepiej odżywione azotem. Termin zbio­
ru liści nie miał wpływu na zawartość fosforu, potasu i wapnia. Współdziałanie 
badanych czynników (termin sadzenia x termin zbioru) odnotowano w przypadku 
fosforu , potasu oraz wapnia. 
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Wpływ opliźnie nia sadzenia o 15 dni na zawartość fosforu w li śc iach chryzan­
lL:111 

Influ ence of 15 days clelaying of planting on the phosphorus contcnt in chry­
santhe mum leavcs 

Wpływ św i atła na stan odżywienia chryzantem jest tematem niewie lu publi­
kac ji . W pracy Juu.n;o i in. 12004 1 różnice w zawartości makroskładników w liś­
ciach pomic;dzy roś linami doświetlanymi zimą w okresie niedoboru światła a nie­
doświetlanymi mieściły sic; w zakresie od - 23 % dla potasu do +58% dla fosforu. 
W prezentowanym doświadczeniu liście roślin sadzonych 2 tygodnie wcześniej 
zawierały średn io 8,4t½, wic;cej azotu, 24,7% wic;ccj fosforu, 7,97°/o wiGcej wapnia 
oraz 24,7tX, mniej potasu. W doświadczen iach BRESIA i JERZEGO 12004] w miesi4-
cach, w kt(Jrych panowały gorsze warunki świe tlne, liści e chryzantem z grupy 
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Time zawierały więcej azotu, potasu i wapnia n iż w miesiącach letnich. Autorzy 
tłumaczą to „efektem Pipera-Stcenbjerga" [STEEN BJ ERG 1951; FrNCK 1976 j. 

• I sadzenie, I zbiór; I planting, I sampling 

• I sadzenie, II zbiór; I planting, II sampling 

• II sadzenie, I zbiór; II planting, I sampling 

- n sadzenie, II zbiór; li planti ng, II sampling 

8,00 ,-----------------------------~ 
7,00 +------',.._ _ ______________ -,11,.__ ___ ______ ___,.1,----------1 

~ 6,00 +---,&.-"L-------'----ł-------~------~---------'=--..---~------,-----

0 
~ 5,00 +---- ~---,j--------- - - ...,_--~- -------l---,----r----l-----~- __, 
ii 4.oo +----- - ------111---- --~ - - ----~- ------- -----1 

,; 3,00 +-- - ----------------- ----------------1 
~ 
:,;: 2,00 +----- - - ----------------------

1,00 

0,00 +---~-------- ------------------ - --1 
o 

R ys. 3. 

F ig. 3. 

6,00 

i 
5,00 

o 4,00 
~ 

E 3,00 
,; 

~ 2,00 

"' u 1,00 

0,00 

o 

Rys. 4. 

F ig. 4. 

2 3 4 5 6 7 8 9 IO 11 I 2 13 14 I 5 I 6 17 18 19 20 21 22 

Numer odmiany; Number of cultivar 

Wpływ opóźnienia sadzenia o 15 d ni na zawa rtość potasu w l iśc i ach c hryza n­
te m 

Influence o f 15 d ays delay ing of p lanting on the potass iu m co n te nt in chrysa n ­
them um leaves 

• I sadzenie, I zbiór; I planti ng, I sampling 

• I sadzenie, li zbiór; I planting, II sampling 

• • • 

I • • • I • I • 
.I. • • I 

2 3 4 5 6 7 8 9 IO li 

• II sadzenie, I zb iór; Il planti ng, I sampling 

- II sadzenie, II zbiór; li planti ng, II sampling 

• 

·~_J • 

I -a-+ I • -- , • • i 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Numer odmiany; Number of cultivar 

Wpływ opóźnie nia sadzenia o 15 d ni n a zawartość wapnia w l iśc i ach c hryzan­
tem 

Influence of 15 days de lay ing of p la nt ing o n th e calciu m contc n t in chrysa n­
them u m leaves 

Badan ia MACZA i in . [2001] wykazały, że najwyższą zawartości,! siarki w liś­

ciach wyróżniają się chryzantemy 5- 6 tygodni po zainicjowaniu dnia krótkiego. 
HUANG i in. [1997] twierdzą, że ohjawy :1icdoboru siarki ujawniaj,! si<.; przy zawar­
tościach w l iściach chryzantem mniejszych od O, 17r1r S wiosn,i oraz mniejszych od 
0,27(.Yr S jesie n ią . 



WPŁYW OKRESU DNI DŁUGICH NA STAN ODŻYWIENIA . 47 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość azotu. fosforu , potasu i wapnia w liściach chryzantem 
Contcnt of nitrogcn . phosphorus, potassium and calcium in chrysanthemum lcavcs 

N p K Ca 

Termin termin sa- termin sa-
termin sadze- Irmin sadze-

zbioru dzenia dzcnia 
Term uf term of te rm of 

nia; term of nia; term o f 
średnia średni a planting ś rednia planting ś rednia 

sampling planting mcan planting n1can (B) mean (B) 1ncan 
(A) (BJ (BJ 

I 2 I 2 l 2 1 2 

I 2.490 2,270 2,380 0,739 0,630 0,685 6,923 7,008 6,966 3,013 2,980 2,996 

2 2,516 2336 2,436 0.903 0.606 0,754 6.652 7,223 6,937 3.264 2,797 3,030 

Sn:dnia 
2.511 2,303 0,821 0.618 6,788 7.115 3,138 2,888 Mcan 

- - - -

NIR,,,"' I.SD .. ,« A ~ o.n1.1 NIR011, : LSD011~ A=r.11. NIR,w~; LSD,,_0 _, A=r.n . NIR,111,; L~D110~ A = r.n . 

:\ li~,,,, : 1-'ill., .,, lh 0.11 14 NIR,, ,,,: LSD,, ,., ll~0.079 NIR,wę; I..S D0 1L~ B=0.141 NIR,,,,, : LSD,.,., B~ U.1,2 

'\J IR,,,.,: L~ n11_11, A x n= .-.,1. NI R.,,_ .. ~; L~D0_, ,.. Axll=0.112 NIR0 _,~<: LSDo_fl, A x A= 0.199 NIR.,_,"': LSD0 .r1( A x B= 0.2 15 

r.n . - różnic<.: nieistotne; differcnccs no t significant 

Warunki świetlne panuj ,icc podczas całorocznej uprawy pod szkłem chry­
zantem z grupy Santini decyduj ,! o terminie kwitnienia roślin, jakości koszyczków 
kwiatostanowych i pokroju roślin [PRZYMl;SKA, J ERZY 2004]. Jednocześnie , w pre­
zentowanym doświadczeniu wykazano, że okres dni długich poprzedzających roz­
pnczc;cic zaciemniania ma znaczqcy wpływ na odżywienie roślin makroskładn ika­

mi. Uzyskane wyniki s,1 kolejnym dowodem, iż zawartości krytyczne opracowane 
dla tradycyjnych metod uprawy nie mogą być bezkrytycznie stosowane dla diag­
nostyki odżywienia chryzantem uprawianych w warunkach kontrolowanego foto­
periodu. 

Wnioski 

1. Liczba dni długich poprzedzajiicych rozpocz<;cic zaciemniania roślin wpływa 
na stan odżywienia gałązkowych odmian chryzantem z grupy Santini : rośli­
ny uprawiane pod folią 15 dni dłużej przed rozpoczęciem zaciemniania za­
wierały w liści ach wiiyccj azotu, fosforu i wapnia, natomiast mniej potasu. 

2. Zawartości krytyczne opracowane dla tradycyjnych metod uprawy nie mogą 
być podstaw,1 diagnostyki odżywienia chryzantem uprawianych w modyfiko­
wanych przez producenta warunkach świetlnych. 
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Streszczcn ie 

W pracy badano wpływ opóźnienia sadzenia chryzan te m (De11dm111lu:ma 
gra11diflom T ZVELEV, syn. Cluysanthemwn x grandiflorum /RA MAT./ KI T/\M) o 15 
dni (przy zachowa niu jednakowe j długośc i okresu zaciemniania) na zawa rtość 

makroskładników w liściach. Doświadczenie p ,zcprowadzono w nieogrzewa nym 
tunelu foliowym . C hryzantemy z grupy Santini sadzono do gruntu 15 i 30 kwiet­
n ia 2004. Bez wzglt,du na termin sadzenia , skracan ie długości dnia do I O godz in 
zapoczątkowano 15 maja. Próby liści dolnych pobierano 2 tygodnie po rozpoezt,:­
ciu zaciemniania o raz na pocz,1tku kwitnie nia roślin (3 w pełni rozwini c.;tc kwia­
tostany). W materi a le roślinnym oznaczono całkowi U) zawartość wybranych ma­
kroskładników. Stwie rdzono , iż czas tiwania okresu dni dług ich poprzcdzaj ,icych 
rozpoczc.;cie zaciemniania roślin wpływa na stan odżyw ie nia roślin a,.:,tcm . l'oslo­
re m. potasem i wa pniem. 
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CHRYSANTHEMUMS FROM SANTINI GROUP CULTIVATED 
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Surnmary 

The influence.: of 15 day delaying of (Dendranthema grandiflora TZVELEV, 
syn. Chrvsanthemum x grandiflorum /RAMAT./ KITAM) planting (with the 
maintenancc.: of the.: same.: lcngth of shading period) on the content of maerode­
mc.:nts in the.: plant lcaves was investigates. The experirnent was carried out in an 
unheated plastic tunnel. Chrysanthernums from Santini group were planted in 
the soil on the April 15 and 30, 2004. Regardlcss of the plantation term, the 
shortening of day to 10 hours was initiated on May 15. Samples of !ower lcaves 
\Wre collected 2 weeks after the short day initiation and at the beginning of 
blooming (3 fully developcd inflorescenccs). In the plant materiał the total con­
tent of selected macroderncnts was dctcrmined. It was found that the period of 
long days prececling the start of shading affects the nutritional status of plants in 
relation to nitrogen, phosphorus, potassium and calcium. 
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