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1.  Wstep

Integrowany system produkcji rolniczej w spos6b harmonijny wykorzy-
stuje postep biologiczny i techniczny w uprawie, nawozeniu i ochronie
roslin. W metodzie tej rolnik stara sie stosowac technologie i $§rodki pro-
dukgji, ktore nie degraduja srodowiska, a sprzyjaja zwiekszeniu lub przy-
najmniej utrzymaniu naturalnej zyznosci gleby i jednoczesnie zapewniaja
ekonomiczng optacalnos¢ produkcji. Uprawa chmielu jest specyficzng
galezig produkgcji rolnej silnie oddziatujagcg na srodowisko przyrodnicze,
dlatego wdrozenie systemu integrowanego w przypadku tego gatunku
jest szczegdblnie wazne. Jednym z istotnych elementéw integrowanej pro-
dukgji jest stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin, ktéra polega
na polaczeniu naturalnych i chemicznych sposob6éw ograniczania rozwoju
populacji organizméw szkodliwych, tak aby zminimalizowa¢ zagrozenia
dla zdrowia ludzi i dla srodowiska.

»Metodyka integrowanej ochrony chmielu” przedstawia zasady integro-
wanej technologii ochrony istotne dla praktyki rolniczej. W opracowaniu
tym duzo miejsca poSwiecono zagadnieniom zwigzanym z zapewnieniem
roslinom chmielu takich warunkéw rozwoju, ktére pozwalaja nie tylko
lepiej wykorzysta¢ potencjat produkcyjny uprawianych odmian, ale row-
niez zmniejszajg ich podatnos$¢ na choroby i szkodniki. Oméwiono miedzy
innymi wymagania siedliskowe chmielu, metody zakfadania plantacji
oraz zabiegi pielegnacyjno-uprawowe w okresie wegetacji pod katem ich
oddzialywania fitosanitarnego. Podstawowgq zasadag integrowanej ochrony
roslin jest przewidywanie i ocena wystepowania zagrozen, oparta na pra-
widtowym rozpoznaniu choréb i szkodnikéw oraz znajomosci warunkow
sprzyjajacych ich wystepowaniu. W publikacji przedstawiono najwazniej-
sze choroby i szkodniki chmielu oraz ich ograniczanie przy uzyciu ré6znych
metod ochrony. Szczegbélng uwage zwrécono na metody niechemiczne,
ktére w integrowanej technologii ochrony powinny odgrywac¢ wiodacg
role, bowiem zmniejszajg zalezno$¢ od stosowania pestycydow. Omo-
wiono roéwniez zasady bezpiecznego stosowania chemicznych srodkéow
ochrony roslin, ograniczajgce niekorzystne oddziatywanie tych prepara-
tow na ludzi, zwierzeta i Srodowisko.

Opracowanie metodyki integrowanej ochrony chmielu wpisuje sie w calos¢
dziatan dotyczacych produkgcji zdrowej zywnosci o wysokiej jakosci, wy-
produkowanej przy zachowaniu bezpieczenstwa dla $rodowiska natu-
ralnego oraz utrzymaniu ekonomicznej optacalnosci. Stosowanie zasad
integrowanej ochrony w uprawie chmielu oraz innych gatunkéw roslin jest
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obligatoryjne od 1 stycznia 2014 r. Obowiazek taki nakfada na wszystkie
kraje cztonkowskie Unii Europejskiej Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2009/128/WE ustanawiajgca ramy wspolnotowego dzialania na
rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow.

2. Ogolne zasady agrotechniki chmielu

Chmiel jest gatunkiem wieloletnim. Czescig trwala rosliny jest karpa, czyli
zmodyfikowany, skrocony ped podziemny wraz z systemem korzeniowym.
Gliowng funkcja karpy jest ochrona tkanki tworczej w postaci licznych
pakow $piacych, z ktorych wiosna wybijaja jednoroczne pedy nadziemne.
W karpie gromadzone sg tez substancje zapasowe. System korzeniowy
chmielu jest mocno rozbudowany i moze siega¢ nawet 4m w glab gleby.
U chmielu wystepuja dwa typy korzeni rézniace sie budowg oraz funkcja.
Silne i grube korzenie szkieletowe utrzymuja rosline w glebie. Na korze-
niach szkieletowych w strefie 30—40cm pod powierzchnig gleby tworza
sie zgrubiate odgalezienia (bulwy) petniace funkcje organéw spichrzowych.
Gléwna role w zaopatrywaniu roslin chmielu w wode i sktadniki odzywcze
petnig mtode, cienkie i delikatne korzenie boczne zaopatrzone we wlo$niki
oraz korzenie przybyszowe tworzgce sie w okresie letnim na zdrewnialej
i przysypanej gleba dolnej czesci pedow nadziemnych naprowadzonych
na przewodniki. Czes¢ nadziemna rosliny chmielu stanowig liczne pedy,
ktorych cykl zyciowy trwa jeden sezon wegetacyjny. Wiosng z karpy wyra-
sta kilkanascie, a nawet kilkadziesigt pedoéw majacych zdolno$¢ do okre-
cania sie wokot podpor w prawa strone. W ciggu okresu wegetacyjnego
osiagaja one dtugos¢ okoto 8—-9m. Pedy zaopatrzone sg w sze$¢ rzedow
haczykowatych wtoskow czepnych, ktore utatwiajg im utrzymanie sie na
podporach. W poczatkowej fazie wzrostu nastepuje intensywne wydtuza-
nie pedu gtéwnego, nastepnie tworzg sie liczne pedy boczne, ktérych dtu-
gos¢ jest cecha odmianowa i niekiedy moze przekraczac 1,5m. Na pedach
bocznych rozwijajg sie kwiatostany. Chmiel jest gatunkiem dwupiennym,
co oznacza, ze kwiaty meskie i zenskie zawiazujg sie na oddzielnych rosli-
nach. Jedynie kwiatostany zenskie przeksztalcajg sie w owocostany zwane
szyszkami, dlatego na plantacjach produkcyjnych chmielu uprawiane sg
wylacznie rosliny zenskie. Szyszki sg wykorzystywane przede wszystkim
jako surowiec dla przemystu piwowarskiego.

Zabiegi agrotechniczne stosowane na plantacjach chmielu mogg wptywac
na nasilenie zagrozen powodowanych przez czynniki biotyczne i abio-
tyczne lub ograniczac te zagrozenia. Poznanie oddzialywania poszczegol-
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nych zabiegéw uprawowych i pielegnacyjnych na rosliny i srodowisko jest
niezwykle istotne dla ich prawidlowego wykorzystania w systemie inte-
growanej ochrony chmielu.

2.1. Stanowisko pod uprawe chmielu

Stanowisko wptywa bezposrednio na wzrost i rozwdj roslin. Rosliny upra-
wiane w optymalnych warunkach lepiej plonujg oraz sg mniej podatne na
porazenie przez czynniki chorobotworcze. Wybér odpowiedniego stano-
wiska pod plantacje chmielu jest szczegolnie istotny z uwagi na to, ze
gatunek ten jest uprawiany na tym samym polu nawet przez kilkadziesigt
lat. Przed podjeciem ostatecznej decyzji o usytuowaniu plantacji, nalezy
zatem doktadnie przeanalizowac uktad warunkow klimatyczno-glebowych
oraz uksztaltowanie terenu w miejscu planowanego chmielnika.

Korzystne dla uprawy chmielu sg warunki strefy klimatu umiarkowanego,
poniewaz gatunek ten dla prawidlowego rozwoju wymaga 5-6 tygodnio-
wego okresu jarowizacji z temperaturg ponizej 5°C. Zbyt krotki okres
jarowizacji powoduje opo6zniony lub nieréwnomierny rozwo6j wiosen-
nych pedéw wyrastajacych z karpy. Duze spadki temperatury w okresie
zimowym, nawet ponizej —30°C nie sg grozne dla chmielu, o ile karpa
jest przykryta warstwg gleby i Sniegu. Podczas bezsnieznych i mroznych
zim, szczego6lnie gdy gleba zamarza gwattownie po okresie intensywnych
opadéw deszczu, na plantacjach chmielu moga wystapi¢ szkody mrozowe
spowodowane przede wszystkim odcieciem dostepu powietrza do karp.
Najbardziej niebezpieczne dla chmielu sg przymrozki wiosenne, szcze-
goblnie te pojawiajgce sie w maju, gdy rozwiniete sa juz nadziemne pedy.
Spadek temperatury ponizej 0°C powoduje tamliwos¢ todyg i lisci. Gdy
temperatura spada ponizej —3°C, liscie zwijaja sie, a ich brzegi ciemniejg
i zasychaja. Silniejsze przymrozki powoduja nieodwracalne uszkodzenia
wierzchotkéw pedéw. Wiosna, w okresie intensywnego wydtuzania sie
pedow, chmiel wymaga stosunkowo wysokich temperatur. Obnizenie tem-
peratury w kwietniu lub maju, odpowiednio ponizej 7°C i 11°C powoduje
wyrazne zahamowanie wzrostu roslin. Przy optymalnej temperaturze
i dostatku wilgoci pedy chmielu moga rosna¢ bardzo szybko, nawet do
30 cm na dobe. Z powodu stosunkowo wysokich wymagan termicznych
w okresie wiosennym oraz wrazliwo$ci na przymrozki, niekorzystna jest
lokalizacja plantacji chmielu w obnizeniach terenu, gdzie istnieje niebez-
pieczenstwo zastoisk mrozowych.



Chmiel jest gatunkiem o do$¢ wysokich wymaganiach wodnych, przy
czym nie s3 one rozfozone rownomiernie w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Najwieksze zapotrzebowanie na wode wystepuje w okresie kwitnienia
i zawigzywania szyszek, tj. od polowy lipca do konca Il dekady sierpnia.
Gléwnym zZrodtem zaopatrzenia chmielu w wode sa opady atmosferyczne.
Ponad 50% potrzeb wodnych chmiel zaspokaja za posrednictwem korzeni
przybyszowych z gérnej warstwy gleby o gtebokosci do 60 cm, dalsze 37%
jest pokrywane z poziomu 60-130cm, a jedynie 13% z gtebszych warstw
gleby. Najkorzystniejsze warunki wilgotno$ciowe dla chmielu wystepujg
w rejonach, gdzie roczna suma opadéw atmosferycznych ksztaltuje sie
w granicach 600-700mm, z czego na okres wegetacji powinno przypa-
dac co najmniej 450 mm. W Polsce najkorzystniejsze warunki klimatyczne
dla uprawy chmielu wystepuja na Lubelszczyznie, Dolnym Slasku oraz
w Wielkopolsce.

Chmiel wymaga gleb gtebokich o poprawnych stosunkach wodnych, ktére
pozwalajg nie tylko na rozrastanie sie systemu korzeniowego, ale réwniez
na wykonywanie zabiegéw uprawowych przy uzyciu ciezkiego sprzetu. Do
uprawy tej rosliny najlepiej nadajg sie mady $rednie i lekkie, gleby bru-
natne wytworzone z lessu, czarne ziemie i mocniejsze gleby bielicowe
wytworzone z piaskow gliniastych. Uprawa chmielu na stabszych glebach
jest mozliwa tylko na stanowiskach o wysokim poziomie wod gruntowych,
z ktorych rosliny moga korzystac¢ dzieki gtebokiemu systemowi korzenio-
wemu. Niekorzystne dla chmielu sg gleby podmokle, zbite, o duzej skion-
nosci do zaskorupiania sie. Ze wzgledu na to, ze chmiel wytwarza gteboki
system korzeniowy, przed podjeciem ostatecznej decyzji o lokalizacji
chmielnika nalezy wykona¢ odkrywke glebowa na giebokos¢ 1 m lub przy
uzyciu $widra pobrac préby z gtebszych warstw gleby, aby zbadac ich przy-
datnos¢ do uprawy tego gatunku.

Przy wyborze miejsca na chmielnik nalezy bra¢ réwniez pod uwage uksztat-
towanie terenu. Specyfika uprawy powoduje, ze przez wiekszg czes¢
sezonu wegetacyjnego gleba na plantacji nie ma okrywy roslinnej, wiec
jest szczegoélnie narazona na erozje wodng i wietrzng. Z tego powodu
nalezy unikac lokalizacji na sktonach przekraczajacych 2%.

Rozwdj organoéw generatywnych, tj. kwiatostanéw, a nastepnie szyszek
chmielu wymaga dobrych warunkoéw swietlnych. W sytuacji niedostatecz-
nego usfonecznienia rozwoj kwiatostanow jest ograniczony, co w konse-
kwencji powoduje zmniejszenie ich liczby lub zupelny brak. Szyszki, ktore
rozwijajg sie w cieniu rosng wolniej i produkuja mniejsza ilos¢ lupuliny.



Cien sprzyja natomiast rozwojowi organow wegetatywnych, ale ich tkanki
sg delikatniejsze niz w warunkach dostatecznego ustonecznienia, przez
to bardziej podatne na choroby i szkodniki. W celu zapewnienia roslinom
dobrego nastonecznienia celowe jest takie usytuowanie rzedow roslin
w chmielniku, aby przebiegatly one w kierunku potudniowo-p6inocnym lub
z potudniowo-wschodniego na p6tnocno-zachodni.

2.2. Sadzenie roslin
2.2.1. Przygotowanie gleby

Prawidtowe przygotowanie stanowiska przed posadzeniem chmielu obej-
muje szereg zabiegoéw agrotechnicznych, ktére majg na celu poprawe
struktury oraz wzbogacenie glebszych warstw gleby (20-40cm) w sub-
stancje organiczng. Staranne przygotowanie gleby przed sadzeniem roslin
jest szczegolnie istotne ze wzgledu na to, iz chmiel jest gatunkiem wie-
loletnim. Po wysadzeniu roslin na plantacji wykonywanie wielu zabiegow
uprawowych bedzie zatem ograniczone do strefy miedzyrzedzi.

Przygotowanie gleby pod przyszty chmielnik najlepiej rozpoczacjuz 2—-3lata
przed planowanym sadzeniem ro$lin. Pierwszym etapem, po wcze$niej-
szym zbadaniu gleby, jest doprowadzenie odczynu do wartosci optymal-
nej dla chmielu, tj. pH 6,3-6,4. Nalezy przy tym pamietac, ze jednorazowa
zmiana wartosci pH nie powinna przekraczac¢ jednej jednostki, dlatego
w przypadku gleb mocno zakwaszonych dziatania regulujgce odczyn
trzeba rozlozy¢ na kilka lat. W celu poprawy zyznosci i zasobnosci gleb-
szych warstw gleby oraz ograniczenia zachwaszczenia zaleca sie uprawe
wieloletnich roslin bobowatych w mieszance z trawami lub bobowatych
w czystym siewie. Dobrymi przedplonami dla chmielu sg réwniez: rzepak
ozimy, rosliny pastewne i okopowe. Po zebraniu przedplonu nalezy wyko-
na¢ podorywke w celu rozdrobnienia resztek pozniwnych i wymieszania
ich z wierzchnig warstwa gleby, a nastepnie glebe jak najszybciej zabrono-
wad, aby ograniczy¢ utrate wody. Po uptywie 2-3 tygodni mozna zastoso-
wacé nawozenie naturalne w postaci obornika. Zgodnie z obowiazujacymi
przepisami (Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. Dz.U.
2007 nr 147 poz. 1033 z pozniejszymi zmianami) ilo§¢ azotu wnoszonego
w okresie roku z nawozami naturalnymi nie moze przekraczac¢ 170 kg-ha.
Biorgc pod uwage przecietng zawarto$¢ azotu w oborniku w granicach od
4,7do5,4kgt', dopuszczalna dawka tego nawozu nie powinna by¢ wiek-
sza niz 31-36 t-ha'. Obornik nalezy dokiadnie wymieszac z gleba poprzez
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wykonanie orki na gtebokos¢ 15-20 cm. Zabieg ten trzeba przeprowadzic¢
nie pozniej, niz nastepnego dnia po wywiezieniu nawozu na pole. Obor-
nik jest nie tylko doskonatym Zrédtem skitadnikéw pokarmowych, ale row-
niez wptywa korzystnie na fizyczne, chemiczne i biologiczne wiasciwosci
gleby. Przy niedostatku obornika mozna go zastgpi¢ nawozem zielonym.
W takiej sytuacji nalezy zaplanowa¢ odpowiedni przedplon z przezna-
czeniem na przyoranie. Warto$¢ nawozowa niektorych przedplonow jest
poréwnywalna z obornikiem. Na nawozy zielone uprawia sie przewaznie
rosliny bobowate, ktére wzbogacaja glebe w azot. Po uplywie 4-6tygo-
dni od nawozenia naturalnego lub organicznego stosuje sie odpowiednie
nawozenie mineralne ustalone w oparciu o wyniki analiz chemicznych
gleby. Szczegolnie istotna dla chmielu jest zawartos¢ w glebie przyswajal-
nych form fosforu, potasu, magnezu oraz cynku i boru. Nawozy mineralne
nalezy doktadnie wymieszac¢ z glebg poprzez wykonanie giebokiej orki
(35-40cm), ktéra dodatkowo powoduje rozluznienie gtebszych warstw
gleby. Bardzo dobry wptyw na poprawe stosunkéw powietrzno-wodnych
w glebie ma rowniez gleboszowanie. Zastosowanie tego zabiegu przed
sadzeniem roslin chmielu jest szczegélnie uzasadnione na glebach ciez-

Fot. 2. Chmiel prowadzony systemem
widetkowym na przewodnikach ze
Fot. 1. Konstrukcja nosna chmielnika sznurka polipropylenowego
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kich, ze skfonnoscia do nadmiernego zageszczania, na ktorych pojawiajg
sie zastoiska wody.

Chmiel jest gatunkiem pngcym, dlatego uprawia sie go na specjalnej kon-
strukcji no$nej stanowigcej podpore dla jego wiotkich pedéw. Konstrukcja
ma wysoko$¢ 6-7m i jest zbudowana z drutéw stalowych, ktére tworza
rodzaj siatki rozpietej nad plantacja na stupach wykonanych najczesciej
z wglebnie impregnowanego drewna sosnowego (fot.1). Alternatywa dla
impregnowanych stupéw sosnowych mogg by¢ stupy z drewna debowego
lub akacjowego, ktore z uwagi na wiekszg trwalo$¢ nie wymagajg impre-
gnacji, a takze stupy zelbetonowe lub kompozytowe. Cato$¢ konstrukgji
jest zmocowana za posrednictwem odpowiednich ciegien i kotwic, tak aby
uzyska¢ wytrzymato$¢ pozwalajaca na przyjecie duzych obcigzeh wyni-
kajacych z masy roslin oraz warunkéw atmosferycznych (wiatr, deszcz).
Siatka nosna chmielnika stuzy do mocowania przewodnikéw roslin wyko-
nanych z drutu lub sznurka polipropylenowego. Gérna czes¢ przewodnika
jest mocowana do siatki, natomiast dolna jest kotwiczona w ziemi w oko-
licy karpy. Najczes$ciej do jednej karpy doprowadza sie dwa przewodniki,
ktoére tworzg ukifad w ksztalcie litery V (fot. 2). Taki system prowadze-
nia roslin chmielu umozliwia naprowadzenie odpowiedniej liczby pedéw
z karpy i jednoczes$nie pozwala na sprawne wykonywanie wszystkich nie-
zbednych zabiegéw agrotechnicznych oraz zapewnia roslinom nalezyty
dostep Swiatfa.

2.2.2. Rodzaj sadzonek

Chmiel dla celéw produkcyjnych rozmnazany jest wegetatywnie. Do zakta-
dania plantacji stosowane sg rozne rodzaje sadzonek:

- sadzonki nieukorzenione, tzw. sztobry,

- sadzonki ukorzenione uzyskane ze sztobrow,

- sadzonki wolne od wiruséw i wiroidéw uzyskane przez ukorzenianie
niezdrewniatych fragmentoéw pedéw zdrowych roslin matecznych.

Rodzaj uzytych sadzonek oraz ich jako$¢ majg istotny wplyw na efektyw-
nosc¢ przyjec, a takze na wzrost i plonowanie roslin w pierwszych latach
uprawy.

Sadzonki nieukorzenione sa formowane z jednorocznych, podziemnych
odcinkow fodyg, ktére pozyskuje sie podczas wiosennego ciecia karp
chmielowych. Zdrowe, nieuszkodzone odrosty o s$rednicy okoto 1,5cm
sg ciete na fragmenty obejmujgce przynajmniej dwa okotki pgkow (fot. 3).
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Zwykle z jednej rosliny uzyskuje sie od 4 do 10 sztobrow. Moga by¢ one
wysadzane bezposrednio na plantacje chmielu lub w szkotke sadzonek.

Sztobry to najprostszy sposéb rozmnazania roslin chmielu, dos¢ powszech-
nie stosowany przez plantatorow z powodu stosunkowo niskiej ceny
takiego materiatu sadzonkowego. Niestety, metoda ta obarczona jest licz-
nymi wadami. Sztobry mozna sadzi¢ jedynie w okresie wiosennym, a efek-
tywnos¢ przyjec jest w duzym stopniu uzalezniona od przebiegu pogody.
Brak systemu korzeniowego uniemozliwia pobieranie wody i skfadnikéw
pokarmowych z gleby, dlatego w poczatkowym okresie wzrostu, rozwi-
jajaca sie roslina korzysta tylko z zasobow tych sktadnikéw zawartych
w sadzonce. W sprzyjajacych warunkach wilgotnosci i temperatury, sto-
sunkowo szybko wyksztalca sie system korzeniowy i wiekszo$¢ sadzonek
przyjmuje sie dajac poczatek nowym roslinom. W przypadku suszy szto-
bry wysychajg zanim dojdzie do wytworzenia systemu korzeniowego, co
znacznie zmniejsza odsetek przyje¢. Niekorzystnie dziala rowniez zbyt
duze uwilgotnienie gleby potaczone z niskimi temperaturami — dochodzi

Fot. 3. Nieukorzeniona sadzonka
chmielu z pedu podziemnego, tzw. Fot. 4. Sadzonka chmielu uzyskana
sztober z fragmentu pedu zielnego



wowczas do gnicia sztobréw. Sadzac sztobry bezposrednio na plantacje,
nalezy sie wiec liczy¢ z konieczno$cia uzupetniania brakujacych roslin,
szczegolnie na glebach ciezkich, ze sktonnoscia do zaskorupiania sie.

Rosliny chmielu wyprowadzone z sadzonek nieukorzenionych poczatkowo
rosng wolno, dlatego wymagaja starannej pielegnacji polegajacej na sys-
tematycznym odchwaszczaniu, spulchnianiu gleby oraz ochronie przed
chorobami i szkodnikami. Pelny plon uzyskuje sie zazwyczaj dopiero
w trzecim roku po wysadzeniu sztobrow.

Podstawowa wadg sztobréw jest duze prawdopodobienstwo przeniesienia
na nowa plantacje patogenéw i szkodnikow zasiedlajacych glebe lub pod-
ziemne czesci ros$lin chmielu, w tym réwniez wiruséw i wiroidéw. Szto-
bry pozyskuje sie z plantacji chmielu podczas corocznego zabiegu ciecia
karp. Zabieg ten wykonywany jest w okresie spoczynku roslin, najczesciej
wiosna przed rozpoczeciem wegetagcji, co utrudnia weryfikacje zdrowot-
nosci rozmnazanych roslin, a takze ich tozsamosci odmianowe;j.

Sadzonki ukorzenione uzyskuje sie sadzgc sztobry w szkotkach polowych
na gleboko$¢ 8-10cm w rozstawie okofo 60x20cm. Nie jest wymagane
stosowanie podpor. Wybijajgce pedy chmielu ptoza sie pokrywajac cata po-
wierzchnie pola, co ogranicza rozwoj chwastéw. Wysadzenie sztobréw na
mniejszej powierzchni w szkotce utatwia pielegnacje oraz ochrone przed
chorobami i szkodnikami.

Ukorzenione sadzonki wykopuje sie jesienig bezposrednio przed sadze-
niem na plantacji. Ukorzeniona sadzonka chmielu posiada dobrze roz-
winiety system korzeniowy oraz matg karpe, w ktoérej zgromadzone sg
substancje zapasowe wykorzystywane wiosng do tworzenia mtodych
pedow. Sadzonki takie lepiej sie przyjmuja, a przy prawidlowej piele-
gnacji rosliny daja pelny plon juz w drugim roku po wysadzeniu. Zakta-
danie plantacji przy uzyciu sadzonek ukorzenionych daje zdecydowanie
lepsze efekty w poréwnaniu ze sztobrami, ale taki materiat sadzonkowy
jest drozszy, gdyz jego wyprodukowanie wymaga duzych naktadéw pracy
zwigzanych z sadzeniem sztobrow, catoroczng pielegnacjg (systematyczne
odchwaszczanie oraz ochrona przed chorobami i szkodnikami) oraz wyko-
pywaniem ukorzenionych sadzonek.

Z sadzonkami ukorzenionymi, podobnie jak ze sztobrami, przenoszone sg
na nowa plantacje patogeny, ktére porazaly rozmnazane rosliny wyjscio-
we. W konsekwencji, takie plantacje chmielu, juz w momencie ich zakta-
dania mogg charakteryzowac sie niska zdrowotnoscig roslin, co powoduje
szybkie obnizenie produktywnosci.



Sadzonki wolne od patogenéw, w tym wiruséw i wiroidéw, sa najbardziej
zaawansowanym rodzajem materiatu szkoétkarskiego chmielu. Produkcja
takich sadzonek przebiega w dwoch etapach. Pierwszy polega na elimina-
¢ji patogenow z roslin wyjsciowych chmielu metoda regeneracji meryste-
moéw wierzchotkowych w kulturach in vitro. Komérki merystematyczne sg
w mniejszym stopniu zasiedlane przez czynniki chorobotwoércze, niz
wyspecjalizowane tkanki, dlatego istnieje duza szansa, ze rosliny wypro-
wadzone bezposrednio z merystemow bedg zdrowe. Prawdopodobien-
stwo uzyskania roslin catkowicie wolnych od patogenéw jest tym wieksze,
im mniejszy fragment merystemu zostanie uzyty do regeneracji. W przy-
padku eliminacji wiruséw i wiroida utajonego z roslin chmielu stosuje
sie merystemy wielkosci 0,1-0,2mm. Zregenerowanie catej rosliny z tak
malego fragmentu tkanki merystematycznej wymaga niezwykle staran-
nego prowadzenia kultury in vitro z wykorzystaniem zestawu odpowied-
nich pozywek regeneracyjnych. Rosliny wyprowadzone z merysteméw
wierzchotkowych, po potwierdzeniu ich zdrowotnosci metodami serolo-
gicznymi i molekularnymi, stanowig tzw. rosliny mateczne. W celu ochrony
przed wtorng infekcja sa one utrzymywane w szklarni, w warunkach pet-
nego zabezpieczenia przed owadami oraz w izolagji od roslin porazonych.

Drugi etap produkcji zdrowych sadzonek chmielu polega na rozmnazaniu
ro$lin matecznych przez sadzonki zielne, ktére stanowig fragmenty mio-
dych, niezdrewnialych pedéw z jedng para lisci. Proces ryzogenezy jest
wspomagany przez traktowanie sadzonek odpowiednim ukorzeniaczem
oraz utrzymywanie optymalnej temperatury i wysokiej wilgotnosci gleby
i powietrza. W sprzyjajgcych warunkach sadzonki zielne chmielu ukorze-
niajg sie w ciggu 2-3 tygodni. Nastepnie sg przesadzane do wiekszych doni-
czek, w ktoérych rosng przez kolejne 2-3 miesiace. Po tym czasie uzyskuje sie
dobrze ukorzenione, silne rosliny gotowe do wysadzenia na plantacje (fot.4).

Zdrowe sadzonki sg produkowane w doniczkach. Pozwala to na ich
wysadzenie na miejsce state z nienaruszong brylg korzeniowa, co gwa-
rantuje bardzo dobre przyjecia nawet w mniej sprzyjajacych warunkach.
Istotng zaleta tego typu materialu sadzonkowego jest rowniez mozliwos$¢
wysadzania w warunki polowe przez caly okres wegetacyjny, a nie tylko
wiosng, jak to ma miejsce w przypadku sadzonek uzyskiwanych ze szto-
brow. Metoda rozmnazania chmielu przez sadzonki zielne charakteryzuje
sie duza wydajnoscia. Pedy roslin matecznych po $cieciu szybko odrastaja
i moga by¢ ponownie wykorzystane jako zZrédto materialu rozmnozenio-
wego. Z jednej rosliny matecznej w kilku cyklach ciecia mozna uzyskac
w sezonie wegetacyjnym nawet 100 roslin potomnych. Eliminacja pato-
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genow z roslin chmielu prowadzona jest przy uzyciu zaawansowanych
metod biotechnologicznych, a ukorzenianie sadzonek zielnych przebiega
w kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotno$ci, co réwniez
wymaga odpowiedniego zaplecza technicznego. Czyni to metode sto-
sunkowo drogg i uniemozliwia wyprodukowanie tego typu sadzonek we
wlasnym zakresie przez plantatora. Niemniej jednak, korzy$ci wynikajace
z zastosowania zdrowego materiatu szkotkarskiego rekompensuja wymie-
nione mankamenty, o czym $wiadczy fakt, ze jest on powszechnie wyko-
rzystywany na $wiecie do zakladania nowych plantacji chmielu. Zdrowy
material szkotkarski jest szczegdlnie polecany do zaktadania plantagji
w integrowanej technologii produkcji chmielu, gdyz w ten spos6b ogra-
nicza sie wystepowanie patogenow, szczegoélnie tych przenoszonych na
drodze wegetatywnego rozmnazania roslin. Daje to gwarancje uzyskania
wysokiej jakosci surowca przy mniejszym obcigzeniu srodowiska.

2.2.3. Rozstawa i glebokos¢ sadzenia roslin

Chmiel jest gatunkiem $wiattolubnym, dlatego rosliny musza by¢ sadzone
w takich odlegtosciach, aby zapewni¢ im réwnomierny dostep promienio-
wania sfonecznego. Standardowo chmiel sadzi sie w rzedach rozmieszczo-
nych w odleglosci 3 metrow. Taka rozstawa rzedéw pozwala na swobodne
wykonywanie niezbednych zabiegoéw pielegnacyjnych z uzyciem ciggnika
lub innych urzadzeh mechanicznych. Odleglos¢ roslin w rzedzie zalezy
od uprawianej odmiany chmielu, najczesciej jest to 1,5 metra. W przy-
padku odmian mniej bujnych, takich jak 'Marynka’, mozna rosliny posa-
dzi¢ gesciej, tj. co 1,2m, natomiast intensywnie rosngce rosliny odmiany
'Magnat’ powinny by¢ sadzone w rozstawie 1,7 m.

Rozstawa roslin wptywa na wielko$¢ oraz jakos$¢ plonéw. Zbyt geste sadze-
nie powoduje duze zacienienie dolnych czesci rosliny, co skutkuje zawig-
zywaniem mniejszej liczby szyszek lub ich brakiem. Szyszki wytworzone
w dobrze oswietlonych partiach rosliny charakteryzuja sie ponadto wiek-
$z3 masg oraz wyzszg zawartoscia alfa kwaséw. Nalezy réwniez pamietac,
ze zwiekszenie obsady roslin na plantacji generuje wieksze naktady pracy
oraz koszty materialéw, nie prowadzac réwnoczesnie do proporcjonalne-
go wzrostu plonow.

Rozstawa roslin jest jednym z istotnych elementéw regulujgcych mikro-
klimat plantacji chmielu. Nadmierne zageszczenie rzedéw roslin utrudnia
cyrkulacje powietrza wewnatrz chmielnika, co przyczynia si¢ do wzrostu
wilgotnosci powietrza i w konsekwencji stwarza korzystniejsze warunki
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do rozwoju choréb grzybowych. Zachowanie optymalnej odlegto$ci pomie-
dzy roslinami w rzedzie jest wiec bardzo waznym ogniwem w strategii inte-
growanej ochrony, bowiem zmniejsza ryzyko rozwoju niektérych chorob.
Bezposrednio przed sadzeniem roslin nalezy bardzo starannie wyréwnac
pole, co umozliwi wysadzenie wszystkich sadzonek na jednakowej giebo-
kosci. Wyréwnanie gtebokosci sadzenia jest bardzo istotne, gdyz utatwia
precyzyjne wykonywanie mechanicznego ciecia karp w kolejnych latach
uprawy. Sadzonki nalezy sadzi¢ na gltebokos¢ 12-15cm. W przypadku
sadzenia jesiennego nalezy zadbac o to, aby wokét sadzonki nie powstato
zaglebienie, w ktérym bedzie zalegata woda. Najlepiej uformowac¢ nad
sadzonka niewielki kopczyk, ktéry wiosng nalezy rozgarna¢ wyréwnujac
powierzchnie plantacji. Sadzenie p6Zng wiosng lub latem wigze sie nie-
kiedy z koniecznoscig podlewania sadzonek w pierwszym okresie po posa-
dzeniu. W takiej sytuacji dobrze jest uformowac wokot sadzonki niewielkie
zaglebienie, w ktorym zatrzyma sie woda z podlewania. Zagtebienie to
nalezy zniwelowac¢ przed zimg, aby nie dopusci¢ do gromadzenia sie nad-
miaru wody wokét rosliny.

2.3. Dobor odmiany

Chmiel jest wykorzystywany przede wszystkim jako surowiec dla przemy-
stu piwowarskiego. Specyficzne metabolity wtérne zawarte w szyszkach
odgrywaja kluczowg role w ksztattowaniu waloréw piwa: odpowiadaja za
charakterystyczny smak i aromat, stabilizujg piane oraz zwiekszaja trwa-
to$¢ napoju. Najwazniejsze dla przemystu piwowarskiego sg dwie grupy
zwiazkow: zywice chmielowe i olejki. To wtasnie w sktad zywic chmielo-
wych wchodza alfa kwasy, ktérych pochodne powstajgce w trakcie warze-
nia nadajg piwu specyficzny, gorzkawy smak. O swoistym chmielowym
aromacie piwa decyduje kompozycja olejku aromatycznego, ktorg tworzy
kilkaset zwigzkéw o zroéznicowanej strukturze chemicznej. Zawartos$¢ alfa
kwasow w szyszkach poszczegolnych odmian chmielu waha sie od kilku
do kilkunastu procent. Duze réznice odmianowe obserwuje sie réwniez
w zawartosci i sktadzie olejku aromatycznego. Zawartos¢ i kompozycja
gtownych metabolitow wtérnych stanowi podstawe do podziatu odmian
chmielu na dwie podstawowe grupy uzytkowe, tj. odmiany goryczkowe
1 aromatyczne.

Odmiany goryczkowe charakteryzujg sie wysoka zawartoscia alfa kwasow,
w granicach 10-19% i sag wykorzystywane w poczatkowej fazie warzenia
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piwa, co gwarantuje wytworzenie pozadanych pochodnych o swoistym
gorzkim smaku. Jakos$¢ profilu aromatycznego tych odmian jest mniej
istotna, bowiem wiekszo$¢ sktadnikéw olejku ulatnia sie lub ulega prze-
mianom podczas gotowania brzeczki. Odmiany goryczkowe cechujg sie
zazwyczaj wyzszym potencjalem plonowania oraz p6zniejszym dojrzewa-
niem w poréwnaniu z odmianami aromatycznymi.

Odmiany aromatyczne chmielu charakteryzujg sie szlachetnym zapachem,
ktoéry jest ich najwazniejsza cechg wykorzystywana w produkgji piwa. Sg
one aplikowane w koncowym etapie warzenia, tak aby zachowac jak naj-
wiecej lotnych skfadnikow olejku. Zawartos¢ alfa kwaséw u odmian aroma-
tycznych jest cechg drugorzedna, gdyz przy takim sposobie dawkowania
wiekszos$¢ tych zwigzkéw nie ulega przeksztalceniu w pochodne o gorz-
kim samku. Aromatyczne odmiany chmielu charakteryzuja sie wiec nizszg
zawartoscig alfa kwas6w w poréwnaniu z goryczkowymi. Najbardziej szla-
chetne odmiany aromatyczne cechuja sie réwniez dos$¢ niskim potencja-
tem plonowania i zazwyczaj wczes$niej uzyskujg dojrzatos¢ technologiczng.

W Polsce uprawiane sg zaré6wno odmiany aromatyczne, jak i goryczkowe.
W strukturze nasadzen przewazajg odmiany goryczkowe, ktére w 2020 r.
zajmowaly 65,2% areatu. Wedtug danych Inspekcji Jakos$ci Handlowej Arty-
kutow Rolno-Spozywczych (JHARS) w 2020 r. w Polsce uprawiano 24
odmiany chmielu — 14 aromatycznych i 10 goryczkowych. Cztery domi-
nujgce odmiany — ’Hallertau Magnum’, 'Marynka’, 'Lubelski’ i 'Magnat’
zajmowaly Igcznie 84,2% catego areatu. W uprawie przewazaly odmiany
polskie wyhodowane w IUNG-PIB w Putawach. Sg one dobrze przystoso-
wane do warunkow klimatycznych naszego kraju i moga by¢ uprawiane we
wszystkich rejonach uprawy na terenie Polski. Duza popularnoscig ciesza
sie rowniez odmiany niemieckie i amerykanskie. Wiekszos$¢ introdukowa-
nych odmian dobrze zaaklimatyzowata sie w warunkach klimatyczno-gle-
bowych naszego kraju.

Odmiany chmielu uprawiane w Polsce nie réznig sie wyraznie pod wzgle-
dem wymagan klimatyczno-glebowych. Plantatorzy chmielu w kwestii
doboru odmian do uprawy powinni kierowac sie przede wszystkim ich
cechami uzytkowymi oraz zapotrzebowaniem rynku. Podstawowym kry-
terium, ktore biorg pod uwage firmy skupujgce chmiel jest typ odmiany
oraz zawartos$¢ alfa kwasow w szyszkach. Przy wyborze odmiany nalezy
bra¢ rowniez pod uwage jej wigor, potencjat plonowania, tatwos¢ suszenia,
atakze termin dojrzewania, ktory jest bardzo istotnym elementem wptywa-
jacym na organizacje pracy w gospodarstwie. Pod tym wzgledem odmiany
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Tabela 2. Wrazliwo$¢ odmian chmielu na najwazniejsze choroby

Hallertau Magnum mala bardzo duza bardzo mata
Iunga mata duza brak informacji
Magnat Srednia duza brak informacji
Marynka mata Srednia bardzo mata
Cascade mala brak informacji mala
Hallertau Tradition bardzo mata Srednia mata
Lubelski Srednia mala duza
Perle bardzo mata srednia do duzej bardzo mafa
Putawski mata duza brak informacji
Sybilla mala Srednia mala

chmielu uprawiane w Polsce wykazuja duze zr6znicowanie. Cecha wazna
z punktu widzenia integrowanej ochrony jest wrazliwos$¢ na choroby.

W tabelach 11i 2 przedstawiono wybrane cechy uzytkowe najwazniejszych
odmian chmielu uprawianych w Polsce. Wyniki dla odmian polskich zostaty
opracowane na podstawie wieloletnich doswiadczen prowadzonych
w réznych rejonach kraju przez hodowce oraz COBORU. Dane dla odmian
niemieckich i amerykanskich pochodzg z informacji zawartych w opisach
tych odmian i zostaly opracowane na podstawie badan prowadzonych
w tych krajach.

2.4. Zabiegi pielegnacyjne na plantacjach chmielu

Kazdy z zabiegéw pielegnacyjnych na plantacji chmielu ma okreslone zna-
czenie, nalezy go wykonac starannie oraz w odpowiednim terminie agro-
technicznym zharmonizowanym z rozwojem biologicznym i wymaganiami
chmielu (tab. 3). Zapewni to prawidiowy rozwdj roslin i w konsekwencji
pozwoli na uzyskanie zadowalajgcego plonu szyszek o odpowiedniej jakosci.
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Tabela 3. Wazniejsze zabiegi pielegnacyjne wykonywane w okresie
wegetacji chmielu

Ciecie karp

Naprowadzanie
pedoéw na
przewodniki

Usuwanie dolnych
pedow bocznych
i lisci

Uprawa roli

Wspotrzedna
uprawa roslin na
zielony nawo6z

16

10-20 kwietnia
lub koniec
pazdziernika

5-25 maja

po zdrewnieniu

dolnych czesci todyg

wiosna
(bronowanie,
kultywatorowanie)

lato
(kultywatorowanie)

jesien

(orka, gteboszowanie)

sierpien, wrzesien
w zaleznos$ci od
gatunku

utrzymanie zwartego pokroju karpy,
utrzymanie karpy na odpowiedniej
glebokosci,

usuniecie fragmentéw chorych

i zasiedlonych przez szkodniki,
dostosowanie rytmu rozwojowego roslin
do warunkéw klimatycznych oraz potrzeb
organizacji pracy w gospodarstwie.
wybranie odpowiednich pedéw, ktore
wydadzg plon,

usuniecie pedéw zbednych stanowigcych
konkurencje,

znormalizowanie liczby ped6éw na jednostce
powierzchni.

lepsze odzywienie gornej, plonujacej czesci
rosliny,

ufatwienie wykonywania zabiegow
uprawowych i ochronnych,

zmniejszenie wilgotnosci powietrza

w chmielniku poprzez stymulacje cyrkulacji.

zatrzymanie parowania wody z gleby,
wyrownanie powierzchni plantacji,
wymieszanie nawozow mineralnych z gleba.
spulchnienie gleby w miedzyrzedziach,
obsypywanie dolnej czesci fodyg

w celu pobudzenia wzrostu korzeni
przybyszowych,

niszczenie chwastow,

wymieszanie nawozow mineralnych z gleba.
glebokie spulchnienie gleby, likwidacja
podeszwy pluznej,

- wymieszanie nawoz6ow mineralnych z gleba,
- przyoranie obornika,

ograniczanie zachwaszczenia.

wzbogacenie gleby w substancje organiczna
i sktadniki mineralne,

ograniczanie wymywania sktadnikow
pokarmowych, przede wszystkim azotanow,

- ochrona gleby przed erozja,

zwiekszenie aktywnosci biologicznej gleby,

- poprawa struktury gruzetkowatej gleby,

ograniczanie wystepowania niektorych
choréb,
ograniczanie zachwaszczenia.



2.4.1. Ciecie karp chmielu

Chmiel wytwarza dwa rodzaje pedow: pedy pionowe wyrastajgce nad po-
wierzchnie gleby oraz roztogi ptozgce sie pod jej powierzchnig. Rozlogi sg
organami rozmnazania wegetatywnego roslin chmielu i w warunkach na-
turalnych dajg poczatek nowym roslinom umozliwiajac rozprzestrzenianie
sie na nowym obszarze. Na plantacjach produkcyjnych rozwoj roztogéw
prowadzi do niekorzystnego rozcztonowania karpy, dlatego powinny by¢
one usuwane podczas ciecia karp.

Gléwnym zadaniem peddéw pionowych jest wytworzenie kwiatostanow,
a nastepnie owocostanow zwanych szyszkami. Rosliny chmielu wytwa-
rzajg zazwyczaj kilkanascie, a nawet kilkadziesigt pedow owocono$nych.
Czesc¢ z nich jest naprowadzana na przewodniki i wydaje plon, pozostate
s3 usuwane. W trakcie sezonu wegetacyjnego wzdtuz rzedoéw roslin for-
mowane sg grobelki, w wyniku czego dolna cze$¢ naprowadzonych pedéw
jest obsypywana gleba. Pod wplywem zmienionych warunkéw rozwoju,
obsypane fragmenty pedéw grubieja tworzgc goérna czes¢ karpy zwang
miodym drzewem. Podczas zabiegu ciecia karp wiekszo$¢ mtodego drzewa
jest usuwana, tak aby karpa pozostawata caly czas na jednakowej giebo-
kosci, tj. 5-10 cm pod powierzchnig gleby. Podstawowym celem ciecia jest
wiec utrzymanie karpy na okreslonej gtebokosci pod powierzchnig gleby
oraz uformowanie jej zwartego pokroju. Niemniej istotng funkcja ciecia
karp jest dostosowanie rytmu rozwojowego roslin do warunkéw klima-
tycznych danego rejonu oraz do potrzeb organizacji pracy w gospodar-
stwie , dlatego szczegolnie wazne jest terminowe wykonanie tego zabiegu.
Opoznienie ciecia wptywa niekorzystnie na rozwoj czesci wegetatywnych
rosliny, co skutkuje spadkiem plonu. Przyjmuje sie, ze ciecie karp w Polsce
powinno by¢ przeprowadzone najp6zniej do 20 kwietnia. Jesli dotrzyma-
nie tego terminu w danym roku nie jest mozliwe, nalezy raczej zrezygno-
wac z ciecia karp, niz wykonac¢ je zbyt p6Zno. Zabieg ciecia karp mozna
réwniez przeprowadzac jesienia, najlepiej w pazdzierniku. Jesienne ciecie
jest zalecane szczegdblnie na stanowiskach o nieuregulowanych wtasciwo-
Sciach wodnych, gdzie wczesng wiosng z powodu zbyt duzego uwilgot-
nienia gleby wystepuja trudnosci z terminowym prowadzeniem prac przy
uzyciu ciezkiego sprzetu.

Starannie wykonany zabieg ciecia petni tez funkcje fitosanitarng, gdyz
pozwala na usuniecie z karpy fragmentéw chorych lub zasiedlonych przez
szkodniki. Ciecie moze by¢ wykonywane recznie, ale obecnie najczesciej
stosuje sie do tego specjalne maszyny — Scinarki. Przed przystgpieniem
do mechanicznego ciecia powierzchnia plantacji musi by¢ doktadnie
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wyrownana, co umozliwi precyzyjne wykonane tej czynnos$ci na ta sama
glebokos¢ dla wszystkich karp. Wahania gtebokosci ciecia skutkujg nie-
rownomiernymi wschodami roslin, a w skrajnych przypadkach moga pro-
wadzi¢ do zniszczenia niektorych karp.

2.4.2. Naprowadzanie pedéw na przewodniki

Miode pedy chmielu poczatkowo rosna pionowo i nie wykazuja tendencji
do owijania sie. Dopiero po osiagnieciu wysokos$ci okoto 50 cm zaczynaja
wykonywac¢ ruchy okrezne w prawa strone. Jest to odpowiedni moment,
aby rozpocza¢ naprowadzanie na przewodniki. Sposréd kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu pedow wyrastajacych z karpy nalezy wybrac jedy-
nie 4-6, ktére wydadzg plon (fot. 5 i 6). Odpowiednie do naprowadza-
nia sa pedy sredniej dtugosci, ktére wyrastajg z glebiej potozonej czesci
karpy. Nalezy unika¢ naprowadzania pedoéw najdiuzszych wyrastajgcych
ze szczytu karpy, bowiem sg one bardziej tamliwe. Wybrane pedy okreca
sie ostroznie wokoét przewodnika w kierunku zgodnym z ruchem wskaz6-
wek zegara. Wazne jest, aby nie uszkodzi¢ ich wierzchotkéw. Pozostate

Fot. 5. RoSlina chmielu przed naprowa-
dzeniem pedéw na przewodniki. Pedy
o widocznie ciemniejszych lisciach
wyrastajg ze szczytowej czesci karpy

i nie powinny by¢ naprowadzone na Fot. 6. Roslina chmielu po naprowadze-
przewodniki niu pedéw na przewodniki

j
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pedy stanowia konkurencje dla tych naprowadzonych, nalezy je wiec
usung¢. Czesto jednak nie usuwa sie od razu wszystkich pedow, ale pozo-
stawia kilka w rezerwie. Mozna je wykorzysta¢ w przypadku, gdy ktory$
z pedow naprowadzonych ulegnie uszkodzeniu. Pedy rezerwowe usuwa
sie w czasie naprowadzania poprawkowego, ktére przeprowadza sie okoto
dwa tygodnie po naprowadzaniu podstawowym.

Do karpy chmielowej doprowadzane sa przewaznie dwa przewodniki,
na kazdy naprowadza sie 2-3 pedy. Taka obsada zapewnia optymalne
warunki wzrostu i pozwala na uzyskanie maksymalnego plonu. Zwiek-
szanie liczby naprowadzonych pedoéw podnosi naktady pracy oraz powo-
duje niekorzystne zageszczenie roslin w pozniejszym okresie wegetacji.
W takiej sytuacji, dolna czes¢ rosliny jest mocno ocieniona, co ogranicza
wzrost szyszek, a takze podnosi ryzyko rozwoju choréb grzybowych.

Terminowos¢ i jako$¢ naprowadzania decyduja o wielkos$ci plonéw. Termin
naprowadzania zalezy od odmiany chmielu oraz warunkéw pogodowych,
ktére wplywaja na tempo wzrostu roslin. NajczesSciej przypada on w okre-
sie 10-20 maja. Rosliny naprowadzone zbyt wczes$nie charakteryzuja sie
bujnym wzrostem, ale mniejszg obsada szyszek. Zbyt p6Zne naprowadzanie
opdznia wzrost roslin i dojrzewanie szyszek oraz wplywa niekorzystnie na
zawartos¢ alfa kwasow.

2.4.3. Usuwanie dolnych pedéw bocznych i lisci

Jednym z waznych zabiegéw pielegnacyjnych wykonywanych na planta-
cjach chmielu jest usuwanie dolnych pedéw i lisci roslin do wysokoSci
okoto 60-70cm od powierzchni gleby (fot. 7). Dolne, zacienione pedy nie
plonuja, natomiast czerpia sktadniki pokarmowe i przeszkadzaja w pra-
cach pielegnacyjnych. Ich usuniecie prowadzi do lepszego odzywienia
wyzszych, plonujacych czesci rosliny oraz ma znaczenie fitosanitarne,
bowiem ufatwia ruch powietrza na plantacji, co zmniejsza wilgotnos¢
i ogranicza rozwdj choréb grzybowych. Zabieg ten najczesciej wykonuje
sie recznie odcinajgc pedy boczne za pomoca ostrego noza. Mozliwe jest
réwniez niszczenie dolnych pedéw chmielu przy uzyciu roztworéw nawo-
z6w mineralnych o dziataniu parzacym (np. saletra amonowa w dawce 50 kg
na 3001 wody ), ale wéwczas nalezy odpowiednio skorygowa¢ dawki nawo-
zenia. Bardzo wazne jest, aby zabieg chemiczny wykona¢ dopiero wow-
czas, gdy nastgpi zdrewnienie todyg w dolnej czes$ci rosliny. Dostateczne
zdrewnienie tkanek zabezpiecza tfodyge przed uszkodzeniem, natomiast
niezdrewniale pedy boczne i liScie ulegaja zniszczeniu.
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Fot. 7. Plantacja chmielu — usuniete dolne pedy roslin

2.4.4. Uprawa roli na plantacjach chmielu

Wiosenna uprawa roli ma na celu zatrzymanie w glebie jak najwiekszej ilo$ci
wody pochodzacej z opadéow zimowych oraz wyréwnanie powierzchni
plantacji. Pierwszym zabiegiem wiosennym powinno by¢ bronowanie
gleby wzdtuz i w poprzek rzedow. Nalezy je wykonac jak najwczesniej, gdy
tylko stan gleby pozwala na uzycie ciezkiego sprzetu. Spulchnienie gornej
warstwy gleby powoduje przerwanie parowania wody zgromadzonej pod-
czas zimy. Staranne wyrownanie powierzchni plantacji jest niezbedne do
prawidtowego przeprowadzenia zabiegu mechanicznego ciecia karp przy
uzyciu Scinarki.

Letnie zabiegi uprawowe powinny uwzglednia¢ rodzaj gleby, jej aktu-
alny stan oraz faze rozwojowa roslin. Uprawa w tym okresie prowadzona
jest tylko w miedzyrzedziach i ma na celu spulchnienie gleby ugniecio-
nej przy okazji wykonywania zabiegéw pielegnacyjnych (np. zawieszania
przewodnikéw, opryskéw chemicznych) lub zaskorupionej pod wplywem
intensywnych opadow deszczu. Waznym zadaniem uprawy roli w miedzy-
rzedziach jest rowniez ograniczanie chwastow. Réwnolegle z uprawg mie-
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dzyrzedzi przeprowadza sie obsypywanie glebg dolnej, zdrewniatej czeS$ci
todyg chmielu. W ten sposob wzdtuz rzedow roslin formowane sa grobelki
o wysokosci 15-30cm. Zabieg ten ma na celu stworzenie korzystnych
warunkéw do rozwoju korzeni przybyszowych zaopatrujacych rosline
w wode i skiadniki odzywcze. Obsypywanie rzedoéw roslin wykonuje sie
przy uzyciu chmielarskiej brony talerzowej w kilku etapach, az do uzyska-
nia grobelki o odpowiedniej wysokos$ci. Zabiegi spulchniajace glebe oraz
obsypywanie rzedéw roslin nalezy zakonczy¢ najpdzniej na przetomie
czerwca i lipca (przed kwitnieniem roslin), aby nie uszkodzi¢ rozwijajacych
sie korzeni przybyszowych.

Jesienna uprawa roli obejmuje zabiegi wykonywane po zbiorze roslin
z plantacji. Jej celem jest spulchnienie gleby w miedzyrzedziach, ktéra na
skutek wielokrotnych przejazdéw ciezkiego sprzetu rolniczego podczas
zbioru szyszek jest zbita, zachwaszczona i narazona na utrate wilgoci.
Bezposrednio po zbiorze chmielu nalezy wykona¢ kultywatorowanie mie-
dzyrzedzi na glebokos¢ 10cm. Co kilka lat (3—5 w zaleznos$ci od rodzaju
gleby) zalecane jest spulchnianie na gtebokos§¢ 50-70 cm przy uzyciu gle-
bosza. Gleboszowanie rozluznia glebe bez jej odwracania. Zabieg ten
powoduje skruszenie zbitej, czesto nieprzepuszczalnej podeszwy pluznej,
poprawia cechy fizyczne gleby oraz jej napowietrzenie. Jednym z wazniej-
szych zabiegéw uprawowych w chmielniku jest orka zimowa na gtebokos¢
15-20cm. Przed orka nalezy wykona¢ nawozenie mineralne i naturalne,
ewentualnie wapnowanie. Orka powoduje rownomierne rozmieszczenie
nawozow w catej warstwie uprawnej gleby, wptywa na poprawe jej wia-
Sciwosci fizycznych oraz stymuluje rozwoj silnego systemu korzeniowego
u roslin chmielu. Trzeba jednak pamieta¢, ze orka zmniejszajac gestos¢
i zwieztosc¢ gleby, zwieksza ryzyko wystepowania erozji wodnej i wietrzne;j.

2.4.5. Wspoétrzedna uprawa z chmielem roslin przeznaczonych
na zielony nawo6z

Intensywna uprawa gleby chmielnika powoduje nasilenie proceséow ero-
zyjnych. Liczne zabiegi pielegnacyjne wykonywane przy uzyciu ciez-
kiego sprzetu nadmiernie zageszczajg glebe oraz pogarszajg jej strukture.
Whplywa to niekorzystnie na zyzno$¢ i urodzajnos$¢ oraz aktywnosc¢ biolo-
giczna gleby. Niezwykle istotne jest wiec wprowadzenie zabiegéw pozwa-
lajacych na utrzymanie jej naturalnej zyznosci. Jednym z takich zabiegéw
jest wysiew i wspotrzedna uprawa z chmielem roslin przeznaczonych na
zielony nawoz.
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Korzystne oddzialywanie miedzyplon6éw polega na:

- wzbogacaniu gleby w substancje organiczna i sktadniki mineralne,

- ograniczaniu wymywania sktadnikéw pokarmowych, przede wszystkim
azotanow,

- ochronie gleby przed erozja,

- zwiekszaniu aktywnosci biologicznej gleby,

- poprawie struktury gruzetkowatej gleby,

- ograniczaniu wystepowania niektorych chorob,

- ograniczaniu zachwaszczenia.

Do uprawy wspolirzednej nalezy wybrac takie gatunki roslin, ktore sg nie-
zawodne w naszych warunkach klimatycznych, nie stanowig przeszkody
w uprawie chmielu oraz stabo konkuruja z nim w wykorzystywaniu wil-
goci glebowej i skfadnikéw pokarmowych. Do gatunkéw najlepiej nadaja-
cych sie do uprawy w miedzyrzedziach chmielu nalezg zyto i rzepik ozimy,
a takze gorczyca i facelia. Zyto i rzepik wysiewa sie jesienig po zbiorze
chmielu, a zielonka przyorywana jest w maju nastepnego roku. Gatunki
te, pozostaja wiec na plantacji przez okres oSmiu miesiecy zabezpieczajac
glebe chmielnika przed erozja. Uprawa rzepiku ozimego jest bardziej ryzy-
kowna ze wzgledu na jego mniejszg tolerancje na op6zniony termin siewu
oraz stabszg zimotrwato$¢ w poréwnaniu z zytem. Gorczyca biafa i facelia
biekitna wysiewane s3g na dwa tygodnie przed zbiorem chmielu (koniec
sierpnia), a przyorywane po6zng jesienig (listopad), okres ochronnego
dziatania tych gatunkéw na glebe chmielnika jest wiec duzo krétszy, niz
w przepadku zyta i rzepiku.

Gatunkiem najbardziej polecanym do wspoéirzednej uprawy z chmielem
jest zyto, bowiem oprocz warto$ci nawozowej posiada ono réwniez wia-
$ciwosci fitosanitarne. Dziata ograniczajaco na wystepowanie werticiliozy
— groznej choroby powodujgcej wiedniecie roslin chmielu. Oddziatywa-
nie zyta uprawianego w miedzyrzedziach chmielu z przeznaczeniem na
przyoranie polega na zwigkszaniu liczebnosSci bakterii antagonistycznych
w stosunku do Verticillium nonalfalfae — sprawcy werticiliozy. Zyto nalezy
wysiewa¢ w miedzyrzedzia chmielnika pasami o szeroko$ci 2-2,5m
(fot. 8). Siew powinien by¢ wykonany bezposrednio po zbiorze chmielu,
tj. w drugiej polowie wrzesnia, w ilosci 160-200kg nasion na 1ha chmiel-
nika. Zyto nalezy przyora¢ przed wyktoszeniem, tj. w potowie maja, uzy-
skuje sie wowczas najlepszy efekt plonotworczy. Opoznienie tej czynnosci
wptywa niekorzystnie na plonowanie chmielu.
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Fot. 8. Wspélrzedna uprawa zyta z chmielem

2.5. Nawozenie i nawadnianie chmielu

Nawozenie jest jednym z wazniejszych czynnikow plonotworczych
w uprawie chmielu, ktoéry jest gatunkiem o stosunkowo duzych wyma-
ganiach pokarmowych. Z 1 ha plantacji odprowadza sie z plonem okoto
150kgN, 45kgP,0,, 160kgK,0, 40kgMgO oraz 190kgCaO. Nawozenie
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musi uzupetni¢ pule sktadnikéw odzywczych do poziomu umozliwia-
jacego pokrycie potrzeb pokarmowych roslin. Jednoczesnie powinno
w jak najmniejszym stopniu wptywac na srodowisko przyrodnicze poprzez
przemieszczanie sie sktadnikow nawozowych z gleby do wéd gruntowych
i powierzchniowych. Aplikacja odpowiedniej ilo$ci nawozéw przeprowa-
dzona we wtasciwym czasie, umozliwia petne wykorzystanie sktadnikéw
odzywczych przez rosliny, co decyduje o wysokiej efektywnosci i optacal-
nosci nawozenia.

Podstawg racjonalnego nawozenia jest rozpoznanie aktualnej zawarto-
$ci przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych w glebie. Okresla sie
ja na podstawie analiz chemicznych gleby wykonywanych przez labora-
toria Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych oraz inne laboratoria
agrochemiczne. Badania obejmujg okreslenie pH oraz zasobnosci w makro-
i mikroelementy. Analize chemiczng gleby na plantacji chmielu powinno sie
wykonywac¢ co 3—4lata. Probki gleby nalezy pobiera¢ z dwoch poziomow
0-25cm i 25-40cm. Z kazdego poziomu trzeba przygotowac¢ do analizy
jedng prébe ogolna o masie okoto 0,5 kg. Proba ogélna powinna sie skla-
dac¢ z 30—40 probek pierwotnych pobranych losowo z rzedéw roslin i mie-
dzyrzedzi w taki sposob, aby reprezentowatly obszar plantacji o zblizonych
warunkach agrotechnicznych i przyrodniczych. Liczebnos¢ prébek pier-
wotnych pobranych z rzedéw i miedzyrzedzi musi by¢ jednakowa. Jesli plan-
tacja jest polozona na obszarze zr6znicowanym pod wzgledem glebowym
lub uksztaltowania terenu, to nalezy wydzieli¢ ré6znigce sie powierzchnie
i dla kazdej z nich przygotowac oddzielna, reprezentatywng prébe ogolna.
Prob gleby do analizy chemicznej nie nalezy pobiera¢ po zastosowaniu
nawozenia mineralnego, naturalnego lub wapnowania. Najlepiej badania
takie wykonac po zbiorach chmielu. Szczeg6towe zasady pobierania prob
glebowych do analiz chemicznych mozna znaleZ¢ na stronie internetowe;j
Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej (www.schr.gov.pl/p,155,instrukcje).

Pobieranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny zalezy od wielu czyn-
nikéw srodowiskowych, z ktorych najwazniejsze to: wilgotnos¢ gleby
i temperatura, odczyn gleby oraz oddzialywanie synergistyczne lub
antagonistyczne pomiedzy poszczegolnymi skifadnikami mineralnymi
w glebie. W okresach cieptych i wilgotnych dostepnos¢ skiadnikéw pokar-
mowych jest zdecydowanie wigksza niz w czasie suszy. Nadmierna ilo$¢
opadéw jest jednak powodem wymywania niektérych sktadnikow pokar-
mowych do glebszych warstw gleby, gdzie ich pobieranie przez rosliny
chmielu jest utrudnione. Dotyczy to zwlaszcza azotu, wapnia i magnezu.
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Nalezy pamieta¢, ze chmiel, mimo bardzo glebokiego systemu korzenio-
wego, wiekszo$¢ swoich potrzeb zaspokaja przez korzenie przybyszowe
penetrujace warstwe gleby do glebokosci 60cm. Istotnym elementem
racjonalnego nawozenia jest utrzymywanie odpowiedniego pH gleby.
Optymalny odczyn gleby dla chmielu wynosi od 6,3 do 6,4, chociaz gatu-
nek ten moze zadowalajgco plonowaé w szerszym zakresie pH od 5,8 do 7,9.
Przy lekko kwasnym odczynie gleby (pH od 5,6 do 6,5) wystepuje najwiek-
sza dostepnosc dla roslin fosforu, potasu, wapnia, saletrzanej formy azotu
oraz niektérych mikroelementow, np. miedzi i cynku. Deficyt lub nadmiar
niektorych zwigzkow mineralnych w glebie prowadzi do zachwiania réw-
nowagi w srodowisku glebowym, co skutkuje zaburzeniami pobierania
sktadnikéw pokarmowych przez ro$liny. Zbyt wysoka zawarto$¢ azotu
w glebie ogranicza pobieranie fosforu, potasu, cynku, miedzi i magnezu.
Nadmiar fosforu powoduje zablokowanie pobierania wapnia, cynku, miedzi
i manganu, natomiast nadmiar potasu dziala niekorzystnie na pobieranie
wapnia, magnezu i azotu. Te oddziatywania mogg by¢ wynikiem zaréwno
niewystarczajgcego, jak i nadmiernego nawozenia, dlatego szczegodlnie
istotne jest kontrolowanie poziomu poszczegdlnych sktadnikow pokarmo-
wych w glebie oraz ich zrbwnowazone dawkowanie.

2.5.1. Wapnowanie

Wapnowanie ma na celu uregulowanie odczynu gleby, ktory jest jednym
z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o zyznosci gleb i plonowaniu
roslin. Odczyn gleby wplywa na rozpuszczalnos¢ i przyswajalnos¢ sktad-
nikow pokarmowych, dlatego w znacznym stopniu decyduje o mozliwosci
ich wykorzystania przez rosliny. Odczyn ulega zmianom prowadzacym
z reguly do wzrostu kwasowosci. Do wazniejszych czynnikéw powodu-
jacych stopniowe zakwaszenie gleby nalezy zaliczy¢: wymywanie wapnia
poza zasieg systemu korzeniowego na skutek opadéw atmosferycznych,
odprowadzanie tego skiadnika z plonami roslin oraz zakwaszajace dziata-
nie niektérych nawozow mineralnych. Znaczaca role w zakwaszeniu gleb
odgrywaja tez kwasy organiczne i nieorganiczne powstajace w wyniku
rozktadu substancji organicznej w glebie. Odczyn gleby na plantacjach
chmielu, powinien wiec by¢ systematycznie kontrolowany przynajmniej co
4-5lat. Dawki wapnia zaleza od stopnia zakwaszenia gleby i jej kategorii
agronomicznej (tab.4).

Ze wzgledu na procesy fizyko-chemiczne oraz biologiczne zachodzgce
w glebie, jednorazowa zmiana warto$ci pH nie moze by¢ wieksza, niz o jedna
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Tabela 4. Dawki wapnia w zaleznosci od kategorii agronomicznej gleby
oraz wartosci pH

Wapnowanie Iekka $rednia
dawka (0r:10) dawka C dawka (er:10)
(t-ha) (t-ha') (tha™)

Konieczne do 4,5 3,5 do 5,0 do 5,5

Potrzebne 4,6-5,0 2,5 5,1-5,5 3,0 5,6 — 6,0 3,0
Wskazane 51-5,5 1,5 5,6 -6,0 1,7 6,1 -6,5 2,0
Ograniczone 5,6 -6,0 — 6,1 - 6,5 1,0 6,6 —7,0 1,0
Zbedne > 6,0 — > 6,5 — > 7,0 —

* ustalone w oparciu o zawartos¢ frakcji <0,02mm: gleba lekka — 11-20% frakcji <0,02 mm;
gleba $rednia — 21-35% frakcji <0,02 mm; gleba ciezka — >35% frakcji <0,02mm

jednostke. Maksymalna jednorazowa dawka CaO dla gleb lekkich wynosi
2,0 t/ha, dla gleb srednich 3,0 t/ha, a dla ciezkich 4,0 t/ha. Gleby kwasne
i bardzo kwasne wymagaja wiec zastosowania programu sukcesywnego
wapnowania rozciagnietego na okres kilku lat.

Istotny w skutecznym wapnowaniu jest prawidiowy wyboér nawozu
w oparciu o rodzaj gleby. Na rynku dostepne sg nawozy wapniowe
w formie weglanowej (CaCO,) i tlenkowej (Ca0O). Nawozy tlenkowe dzia-
lajg szybko i powinny by¢ preferowane na glebach ciezkich, gliniastych,
natomiast wolno dziatajgce wapno weglanowe lepiej sprawdza sie na
glebach lekkich i piaszczystych. Na glebach o matlej zawartosci magnezu
najbardziej wskazane jest stosowanie nawozoéw wapniowo-magnezowych
w formie tlenkowej lub weglanowe;j.

Optymalnym terminem stosowania nawozenia wapniowego na planta-
cjach chmielu jest wczesna jesien, po zakonczeniu zbioru szyszek. Nawozy
wapniowe wysiewa sie na catej powierzchni plantacji i miesza z gleba kul-
tywatorem. Dostepno$¢ wapnia dla roslin zalezy od rozdrobnienia nawozu
oraz od stopnia wymieszania go z gleba. Nalezy unikac tgcznego stoso-
wania wapnowania z innymi nawozami mineralnymi, a takze obornikiem.
Przerwa pomiedzy wapnowaniem a nawozeniem fosforowo-potasowym
lub nawozeniem obornikiem powinna wynosi¢ co najmniej 3 tygodnie.
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2.5.2. Nawozenie azotem

Plonotworcze dziatanie azotu wigze sie z jego udziatem w budowie biatka
i kwasow nukleinowych oraz syntezie chlorofilu i fotosyntezie. Azot jest
w duzych ilo$ciach pobierany przez rosliny chmielu. Szczegélnie duze
zapotrzebowanie na ten sktadnik przypada w okresie intensywnego wzro-
stu, a wiec w fazie wydtuzania sie fodyg i tworzenia pedéw bocznych oraz
w okresie poprzedzajgcym kwitnienie i wigzanie szyszek. Rosliny chmielu
reagujg negatywnie zarowno na niedobor jak i nadmiar azotu. Zbyt mate
dawki azotu powodujg obnizenie wielko$ci plonu, natomiast nadmiar
tego sktadnika skutkuje op6Znieniem dojrzewania, pogorszeniem jakos$ci
z powodu obnizenia zawartosci alfa kwasow w szyszkach oraz wzrostem
wrazliwosci roslin chmielu na niektére choroby.

Zapotrzebowanie chmielu na azot okresla sie biorac pod uwage przewidywany
plon chmielu na podstawie srednich plonéw z ostatnich 3-5lat oraz maksy-
malne pobranie jednostkowe, ktére w przypadku chmielu wynosi 75 kg/t.

zapotrzebowanie chmielu na azot = plon suchego chmielu (t/ha) X 75kg/t

Potrzeby pokarmowe chmielu w odniesieniu do azotu najczesciej ksztat-
tujg sie w granicach od 150 do 250kgN/ha w zaleznosci od odmiany. Pla-
nujac nawozenie azotem nalezy uwzgledni¢ nie tylko ilo$¢ tego sktadnika
w nawozach mineralnych, ale réwniez wnoszona z obornikiem, nawo-
zami zielonymi i organicznymi, a takze tymi aplikowanymi dolistnie.
W przypadku stosowania nawozow azotowych do usuwania dolnych
pedow chmielu trzeba dodatkowo skorygowac wielko$¢ nawozenia mine-
ralnego.

Ponadto nalezy wziag¢ pod uwage zasoby azotu mineralnego znajdujace sie
wiosna w warstwie gleby 0—60 cm. Dawka nawozéw mineralnych powinna
stanowi¢ uzupetnienie ilosci azotu dziatajgcego z innych Zrodet. Ponie-
waz azot z nawozow mineralnych nie jest wykorzystywany w catosci, jego
dawke nalezy skorygowac uwzgledniajgc wspolczynnik wykorzystania
azotu z nawozow mineralnych, ktérego wielkos¢ wynosi 0,7.

dawka N min. = zapotrzebowanie chmielu na azot — (suma azotu
dzialajacego z innych zrodet)/0,7
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Najwazniejsze kwestie dotyczace nawozenia azotem reguluje Rozporzg-
dzenie Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. (Dz. U. 2020, poz. 243)
w sprawie przyjecia ,,Programu dziatah majacych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrédet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”. Program ten zawiera szczego-
lowe informacje dotyczace obliczania dawki azotowych nawozoéw mine-
ralnych oraz utatwiajace okreSlenie ilosci azotu dziatajacego na rosliny
z innych Zrodet. Nalezy pamietaé, ze w przypadku chmielu maksymalna
ilos¢ azotu dziatajgcego ze wszystkich Zrodet, w tym réwniez nawozéw
mineralnych, nie moze przekraczac¢ 350 kg/ha.

Nawozy azotowe powinny by¢ stosowane w dawkach dzielonych, dostoso-
wanych do fazy rozwojowej oraz rytmu pobierania azotu przez poszcze-
gblne odmiany chmielu. Najczesciej stosuje sie podziat dawki na trzy
czesci (tab. 5).

Tabela 5. Podzial dawki azotu w nawozeniu chmielu

Po .
: S naprowadzeniu | Wysokos¢ roslin ez e
Typ odmiany Po cieciu karp > & (przed
pedow na %4 konstrukgji o)
przewodniki
Aromatyczny — 1/3 1/3 1/3
Goryczkowy 1/3 1/3 1/3 —
Odmiany pézne 1/3 1/3 — 1/3

Do nawozenia chmielu mozna stosowac¢ wszystkie rodzaje nawozow azo-
towych znajdujgcych sie w handlu. Nawozy rozsiewa si¢ rownomiernie na
catej powierzchni plantacji i miesza z glebg. Nie nalezy stosowac nawozow
azotowych bezposrednio na karpy chmielu. Wiosng najlepiej zastosowac
mocznik lub inne nawozy zawierajgce azot w formie niesaletrzanej, nato-
miast w nastepnych terminach korzystniej jest stosowac szybko dziafajace
nawozy, takie jak saletrzak lub saletra amonowa. Na glebach kwasnych
nalezy unika¢ stosowania siarczanu amonu, ktory powoduje dodatkowe
obnizenie pH.

Na plantacjach zagrozonych werticiliozg oraz w latach suchych, gdy ist-
nieje niebezpieczenstwo suszy glebowej, a takze gdy konieczne jest szyb-

T 28 OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI CHMIELU



kie dokarmienie roslin, np. po uszkodzeniu przez grad, polecane jest
stosowanie azotu w formie oprysku dolistnego. Nawozenie dolistne moze
zastgpi¢ nawet potowe przewidywanej dawki azotu. NajczeSciej stosuje
sie opryskiwanie roslin 1% roztworem mocznika, ktéry moze by¢ apliko-
wany co 10-14dni poczawszy od potowy czerwca do potowy sierpnia. W
pelni wegetacji roslin, do opryskania 1ha chmielnika zuzywa sie 30001
roztworu, co odpowiada 30kg mocznika. Z tg ilo$cia dostarcza sie rosli-
nom okoto 14kg azotu. Mocznik stosowany dolistnie jest szybko pobie-
rany przez liScie i fatwo przemieszcza sie w roslinie. W zalecanym stezeniu
nie wykazuje dziatania fitotoksycznego.

2.5.3. Nawozenie fosforem i potasem

Fosfor bierze udzial w syntezie zwigzkoéw organicznych oraz regulacji pro-
cesOw syntezy skrobi i transportu weglowodanéw w roélinie. Jest réwniez
sktadnikiem kwasow nukleinowych oraz zwigzkéw odpowiadajacych za
wewngtrzkomoérkowy transport energii. Fosfor wptywa na wzrost systemu
korzeniowego, zwieksza odpornos¢ roslin na choroby grzybowe, a takze
na niskie temperatury. Pierwiastek ten bardzo stabo przemieszcza sie
w glebie, ale jego przyswajalnos¢ przez rosliny zalezy od temperatury, wil-
gotnosci oraz odczynu gleby. Niska temperatura, mafa wilgotnos¢ oraz pH
ponizej 5,0 to czynniki utrudniajgce pobieranie tego skiadnika z gleby.

Potas reguluje gospodarke wodng, jest aktywatorem ponad 50 enzymoéw
roslinnych, a takze bierze udziat w procesach fotosyntezy i przemieszcza-
niu asymilatow. Pierwiastek ten zwieksza wytrzymatos¢ roslin na susze
oraz wplywa na ich mrozoodpornosc. Dostepnosc¢ potasu zalezy od zasob-
nosci gleby oraz od jej zdolnosci do uwalniania tego sktadnika do roz-
tworu glebowego. Gleby ciezkie zawieraja wprawdzie wiecej potasu niz
gleby lekkie, ale jest on silniej zwigzany, dlatego tez trudniej dostepny dla
ro$lin. Dobre uwilgotnienie gleby, wyzsza temperatura oraz lekko kwasny
odczyn zwiekszaja dostepnos¢ potasu dla roslin.

Wielkos$¢ dawek nawozow fosforowych i potasowych zalezy od zawartosci
przyswajalnych form tych sktadnikow w glebie i powinna by¢ okreslona
na podstawie analizy chemicznej. Trzeba jednak pamietac, ze potas jest
zatrzymywany w glebie znacznie stabiej niz fosfor, dlatego tatwiej jest
wymywany lub ulega przemieszczeniu w giagb profilu glebowego. Nalezy
to wzia¢ pod uwage przy okreslaniu poziomu nawozenia tym makroele-
mentem. Zasobno$¢ gleby w fosfor i potas nalezy oceni¢ biorac pod uwage
liczby graniczne dla poszczegdlnych klas zasobnos$ci podane w tabeli 6.
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Tabela 6. Ocena zasobnosci gleb w przyswajalne formy fosforu i potasu
w zaleznosci od rodzaju gleby

Zawarto$¢ mg-100g! gleby

Zasobnos¢ gleby potas (K,0)
fosfor (P,0,)
gleba lekka gleba srednia gleba ciezka

Bardzo niska <5,0 <5,0 <7,5 <10,0
Niska 5,1-10,0 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0
Srednia 10,1-15,0 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0
Wysoka 15,1-20,0 15,1-20,0 20,1-25,0 25,1-30,0

Bardzo wysoka >20,1 >20,1 >25,1 >30,1

Wielkos¢ dawek nawozéw fosforowych i potasowych zalezy nie tylko od
zasobnosci gleby, ale rowniez od wymagan pokarmowych roslin i poziomu
plonowania. Dawki fosforu (P,0,) i potasu (K,0) dla trzech pozioméw plo-
nowania chmielu: 1500kg-ha, 2000 kg-ha™' oraz 2500 kg-ha' z uwzglednie-
niem zasobnosci gleby przedstawiono w tabelach 7 i 8.

Tabela 7. Zalecana dawka fosforu (P,0,) w zalezno$ci od zasobnosci
gleby oraz wielkosci plonu szyszek chmielu

Dawka fosforu (P,0,) w kg-ha
Zasobnos¢ gleby

plon 1500 kg-ha' plon 2000 kg-ha' plon 2500 kg-ha'

Bardzo niska 120 130 140
Niska 70 80 90
Srednia 30 40 50
Wysoka 20 30 40
Bardzo wysoka 15 20 25

W 30 OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI



Tabela 8. Zalecana dawka potasu (K,0) w zaleznosci od zasobnosci gleby
oraz wielkos$ci plonu szyszek chmielu

Dawka potasu (K,0) w kg-ha'!

Zasobnos¢ gleby
plon 1500 kg-ha™ plon 2000 kg-ha™ plon 2500 kg-ha™

Bardzo niska 170 230 270
Niska 140 190 230
Srednia 110 150 180
Wysoka 100 130 160
Bardzo wysoka 55 70 90

Dawki mineralnych nawozéw fosforowo-potasowych nalezy skorygowac
uwzgledniajac doptyw tych makroelementow z innych zZrodet, takich jak
nawozy naturalne i organiczne, jesli byly one stosowane. Szczegbétowe
informacje na temat ilo$ci sktadnikéw wnoszonych w nawozach natural-
nych oraz ich wykorzystania przez rosliny przedstawiono w rozdziale
2.5.5. Nawozy naturalne.

Nawozy fosforowe i potasowe najlepiej stosowa¢ w dawce jednorazo-
wej, jesienig, pod orke zimowg, co pozwala na ich doktadne wymieszanie
z warstwa orng gleby. Na glebach lekkich zalecany jest podziat dawki nawo-
zow fosforowych i potasowych w taki sposob, aby pofowe zastosowac pod
orke zimowa, natomiast pozostalg czes¢ wiosng, przed lub bezposrednio
po cieciu karp. Przy podziale dawki, wiosng zaleca sie nawozenie fosforem
w formie superfosfatéw, natomiast potasem w postaci siarczanu potasu.
Nawozy potasowe w formie chlorkowej nalezy stosowac tylko jesienig.

Jesli zawartos$c¢ fosforu w glebie przekracza 40mg P,0,:100g", to nalezy
zaniecha¢ nawozenia tym sktadnikiem. Natomiast, nawozenia potasem
nie nalezy stosowad, jesli jego zawarto$¢ w glebach lekkich przekracza
40mg K,0-100g", w glebach srednich 50 mg K,0100g", a w glebach ciez-
kich 60 mg K,0-100g".

2.5.4. Nawozenie magnezem

Magnez jest skiadnikiem chlorofilu, bierze wiec udzial w asymilacji CO,.
Odgrywa réwniez role w syntezie kwaséw nukleinowych i biatek oraz jest

OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI 31



aktywatorem licznych enzyméw. Magnez pobudza wzrost systemu korze-
niowego oraz stymuluje pobieranie przez rosliny innych sktadnikéw pokar-
mowych, szczego6lnie fosforu i potasu.

Gleby wiekszosci plantacji chmielu w Polsce charakteryzujg sie niskg zawar-
toscig przyswajalnego magnezu. Pierwiastek ten jest fatwo wymywany
w glab profilu glebowego, szczegolnie w glebach kwasnych oraz ubogich
w materie organiczng. Zakwaszenie gleby (pH ponizej 5) powoduje sfabsze
pobieranie magnezu przez rosliny. Charakterystycznym objawem niedo-
boru tego sktadnika u chmielu jest chloroza miedzynerwowa (fot. 9). Symp-
tomy pojawiajg sie poczatkowo na najstarszych lisciach w dolnej czesci
rosliny, z czasem widoczne sg réwniez na liSciach mtodszych.

Dawki magnezu pod chmiel okre$la sie na podstawie zasobnosci i rodzaju
gleby oraz prognozowanego plonu szyszek (tab. 9 i 10).

Fot. 9. Objawy niedoboru magnezu na liSciach chmielu
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Tabela 9. Ocena zasobnosci gleb w magnez (MgO) w zalezno$ci od
rodzaju gleby

Zawartos¢ mg-100 g
Zasobnos¢ gleby
gleba lekka gleba Srednia gleba ciezka

Bardzo niska <2,0 <3,0 <4,0
Niska 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0
Srednia 3,1-5,0 5,1-7,0 6,1-10,0
Wysoka 5,1-7,0 7,1-9,0 10,1-14,0
Bardzo wysoka >7,1 >9,1 >14,1

Tabela 10. Zalecane dawki magnezu (MgO) w zaleznosSci od zasobnosci
gleby oraz prognozowanego plonu szyszek chmielu

Dawka magnezu (MgO) w kg-ha™

Zasobnos¢ gleby
plon 1500 kg-ha™ plon 2000 kg-ha™ plon 2500 kg-ha™

Bardzo niska 65 75 85
Niska 50 60 70
Srednia 35 45 55
Wysoka 25 35 45
Bardzo wysoka 15 25 35

Nawozenie magnezem faczy sie najczeSciej z zabiegiem wapnowania,
poniewaz gleby zakwaszone czesto charakteryzujg sie niska lub bardzo
niskg zawartos$cig tego skfadnika pokarmowego. Stosowanie wapna
magnezowego co drugi lub co trzeci raz w rotacji wapnowania oraz sys-
tematyczne nawozenie obornikiem w petni pokrywa zapotrzebowanie
chmielu na magnez na glebach o $redniej zasobnosci. W przypadku niskiej
zawartosci magnezu zachodzi konieczno$¢ dodatkowego dokarmiania
roslin tym skfadnikiem przy uzyciu nawozéw mineralnych. Nawozy zawie-
rajgce magnez w formie weglanowej lub krzemianowej nalezy stosowac
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jesienig. Wprawdzie dziataja one wolno, ale ich straty z powodu wymy-
wania sg niewielkie, a wptyw na plon chmielu jest diugotrwaty. Latwo
rozpuszczalne siarczany i chlorki magnezu dziatajg stosunkowo krétko
i fatwo ulegaja wymyciu, szczegoélnie z gleb lekkich. Powinny by¢ stoso-
wane wiosna po cieciu karp, a nawet po naprowadzeniu roslin na prze-
wodniki. Siarczan magnezu w postaci roztworu o stezeniu 2% nadaje sie
rowniez do dokarmiania dolistnego chmielu.

2.5.5. Nawozy naturalne

Nawozy naturalne oparte o odchody zwierzece, takie jak obornik, gno-
jowka, czy gnojowica, nie tylko dostarczajg roslinom sktadniki pokar-
mowe, ale petnig réwniez wiele innych funkcji poprawiajacych stan gleby:

- sg waznym zrodtem préchnicy,

- poprawiaja wilasciwosci fizyko-chemiczne gleby,

- zwiekszajg aktywnos¢ biologiczng gleby,

- fagodza ujemny wptyw jednostronnego lub niezréwnowazonego nawo-
zenia mineralnego,

- s3 zrodtem mikroelementow.

W przypadku chmielu, wiele zabiegéw pielegnacyjno-uprawowych dziata
destrukcyjnie na glebe, a wieloletnia uprawa na tym samym stanowisku
powoduje kumulacje niekorzystnych zjawisk. W integrowanej techno-
logii produkcji chmielu nalezy wiec zwroci¢ szczeg6lng uwage na syste-
matyczne stosowanie nawozéw naturalnych, ktére ograniczajg ujemne
skutki uprawy w monokulturze. W nawozeniu chmielu wykorzystywany
jest najczesciej obornik. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w obor-
niku jest zréznicowana, zalezy bowiem od wielu czynnikéw takich jak:
sktad chemiczny $ciotki i odchodéw zwierzecych, a takze od sposobu
przechowywania obornika. Dla obliczenia ilosci sktadnikéw pokarmowych
whniesionych do gleby wraz z obornikiem mozna przyja¢ wartosci srednie
podane w tabeli 11 lub oprze¢ sie na rzeczywistej zawartos$ci okreslonej
na podstawie badan laboratoryjnych nawozu.

W dawce 30t obornika, ktéra jest najczesciej zalecana dla chmielu wno-
szone jest przecietnie: 140-160kgN, 85-130kgP,0,, 195-270kgK,O
i 45-55kgMg. Obornik jest rowniez waznym zrodiem mikroelementow.
Wykorzystanie skfadnikéw pokarmowych z obornika rozktada sie na okres
2-3lat. Na glebach lekkich okres dziafania obornika jest krotszy w porow-
naniu z glebami ciezkimi. Nawozenie obornikiem na plantacjach chmielu
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Tabela 11. Przecietna zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w r6znych
rodzajach obornika (kg-t")

Skisdiik
" 7 &l 5,4
P,0, 28 ia '
K,0 65 65 o0
Ca0 43 44 i3
e 15 18 6
Na 1,0 " 06

Zrédto: www.iung.pl/dpr/nawozy _naturalne_rodzaje.html

przeprowadza sie jesienig. Z uwagi na to, ze rosliny moga wykorzystac tylko
cze$¢ skiadnikow pokarmowych zawartych w oborniku, ilo$¢ podstawo-
wych makroelementéw NPK wnoszong w zastosowanej dawce tego nawozu
nalezy przeliczy¢ na tzw. skiadniki dziafajace, stosujac odpowiednie row-
nowazniki nawozowe azotu (tab. 12) oraz wspoiczynniki wykorzystania fos-
foru i potasu (tab. 13).

Stosujac obornik nalezy pamieta¢ o przestrzeganiu zasad zwigzanych
z ochrona zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska. Zgodnie z ustawa
o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz.U. 2007 nr 147 poz.
1033) dawka nawozu naturalnego powinna by¢ tak dostosowana, aby nie
wnosi¢ wiecej niz 170kg azotu w czystym sktadniku na 1ha uzytkéw rol-
nych w okresie roku. Zmniejszenie jednorazowej dawki obornika ma na
celu zminimalizowanie ryzyka zanieczyszczenia ciekéw wodnych lub wod
gruntowych przez zwiazki azotu, fosforu, potasu i innych pierwiastkow
uwolnione z rozktadajacej sie substancji organicznej. W celu uniknie-
cia strat sktadnikdbw pokarmowych oraz ograniczenia mozliwosci zanie-
czyszczenia Srodowiska, wymieszanie obornika z glebg powinno zostac
przeprowadzone mozliwie szybko, nie p6zniej niz 24 godziny od jego
zastosowania. Na glebach Izejszych obornik nalezy przyorac na giebokos¢
12—-18 cm, natomiast na glebach zwieztych na 8—12cm. Obornik oraz inne
nawozy naturalne w postaci stalej lub ptynnej mozna stosowac¢ w okresie
od 1 marca do 30 listopada.
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Tabela 12. Rbwnowazniki nawozowe azotu w zaleznosci od rodzaju
obornika

Rownowazniki nawozowe azotu
przy nawozeniu jesienia

Rodzaj nawozu naturalnego

Obornik
Bydio 0,35
Trzoda chlewna 0,40
Dro6b niesny 0,40
Drob rzezny 0,45
Pozostale przezuwacze, konie, futerkowe roslinozerne 0,30
Gnojowica
Bydto 0,50
Trzoda chlewna 0,60
Drob niesny — pomiot podsuszany/ nie podsuszany 0,45/0,65
Zwierzeta futerkowe miesozerne 0,65
Pozostale przezuwacze, futerkowe roslinozerne 0,45
Gnojowka
Bydto 0,55
Trzoda chlewna 0,65
Drob niesny 0,65
Drob rzezny 0,65
Pozostate przezuwacze, konie, futerkowe roslinozerne 0,45

Opracowano na podstawie rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie przyjecia ,,Programu
dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczaniu” z dnia 12 lutego 2020 r.
Dz.U. z 2020 r. poz. 243, zal. 8, tab. 11
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Tabela 13. Wspétczynniki wykorzystania fosforu i potasu z r6znych

nawozow naturalnych
Wspolczynnik wykorzystania
Rodzaj nawozu
Fosfor (P) Potas (K)

Obornik w pierwszym roku po zastosowaniu 0,4 0,8
Obornik w drugim roku po zastosowaniu 0,3 0,1
Gnojowica w pierwszym roku po zastosowaniu 0,8 0,8
Gnojowica w drugim roku po zastosowaniu 0,1 0,1
Gnojoéwka w pierwszym roku po zastosowaniu 0,8 -
Gnojowka w drugim roku po zastosowaniu 0,1 -

Zrodto: www.iung.pl/dpr/nawozy_naturalne_rodzaje.html

llos¢ azotu dziatajgcego nalezy obliczy¢ mnozgc catkowita ilo$¢ tego
sktadnika wniesiong w nawozie naturalnym przez odpowiednig wartos¢
z tabeli 12. W przypadku fosforu i potasu ilos¢ sktadnikow dziatajacych
nalezy obliczy¢ poprzez pomnozenie catkowitej ilo§¢ tych makroelemen-
tow wniesionej w nawozie naturalnym przez warto$¢ odpowiedniego
wspoélczynnika wykorzystania z tabeli 13.

Przyktadowo, ilos¢ azotu, fosforu i potasu dziatajgcych w dawce 30 t obor-
nika bydlecego w pierwszym roku po zastosowaniu, wynosi:

azot: 4,7 kg't-1(zawarto$s¢ N wg tab. 11) X 30 t (dawka obornika)
X 0,35 (rownowaznik nawozowy wg tab. 12) = 49,4 kg

fosfor: 2,8 kg-t-1 (zawartos¢ P,0, wg tab. 11) X 30 t (dawka obornika)
X 0,4 (wspoétczynnik wykorzystania wg tab. 13) = 33,6 kg

potas: 6,5 kg't-1 (zawartos¢ K,O wg tab. 11) X 30 t (dawka obornika)
X 0,8 (wspolczynnik wykorzystania wg tab. 13) = 156 kg

Zatem w pierwszym roku po zastosowaniu 30 t obornika, dawki nawozow
azotowych, fosforowych i potasowych wynikajgce z potrzeb nawozenia
nalezy zmniejszy¢ odpowiednio o 49,4 kg, 33,6 kg oraz 156 kg.

W przypadku, gdy obliczona ilo$¢ sktadnikéw dziatajacych jest zbyt wysoka
i przekracza zapotrzebowanie roslin, wskazane jest zmniejszenie dawki
nawozu naturalnego i jej dostosowanie do potrzeb nawozenia.
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Nawozdéw naturalnych nie wolno stosowac na glebach zalanych woda oraz
przykrytych $niegiem lub zamarznietych do giebokosci 30 cm oraz pod-
czas opadow deszczu.

Stosowanie i przechowywanie nawozéw naturalnych reguluje rozporza-
dzenie Rady Ministrow w sprawie przyjecia ,Programu dzialan majacych
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczaniu” z dnia 12
lutego 2020 r. (Dz. U. z 2020 r. poz. 243).

2.5.6. Nawozenie mikroelementami

Mikroelementy, mimo ze pobierane sa przez rosliny w niewielkich ilo-
$ciach stanowig niezbedny sktadnik w zywieniu. Sa one aktywatorami
wielu enzymoéw, uczestniczg w reakcjach metabolicznych zwiazanych
z procesem fotosyntezy, przemianami zwiazkéw azotu i tworzeniem
biatek, a takze podnoszga odpornosc¢ roslin na patogeny. Niedostateczna
zawartosc¢ tych sktadnikéw zakt6ca metabolizm roslin, co z kolei rzutuje
na ich wzrost i rozw¢j. Uprawa chmielu przez wiele lat na tym samym polu
moze powodowac wyczerpanie z gleby niektorych pierwiastkéw slado-
wych lub blokowanie ich pobierania. Niedobory najczesciej dotycza cynku
i boru, bowiem chmiel wykazuje duze zapotrzebowanie na te sktadniki.

Charakterystyczne sa objawy niedoboru cynku na chmielu zwane liScio-
zwojem (fot. 10). LiScie z6tkna i nie osiagajg typowej dla chmielu wielko-
$ci. Ich klapy, a szczegdlnie srodkowa, wydtuzaja sie i wywijajg ku goérze
przyjmujgc I6deczkowaty ksztatt (fot. 11). Wystepowaniu niedoboru cynku
sprzyjajg: intensywne nawozenie fosforem, niska temperatura, silne
ugniatanie gleby oraz zasadowy odczyn gleby (pH powyzej 8). Skuteczng
metoda ograniczania objawow lisciozwoju jest nawozenie dolistne 0,2%
roztworem siarczanu cynku lub innym nawozem mikroelementowym
z duza zawartoscia cynku zgodnie z zaleceniami producenta.

Objawy niedoboru boru wystepujg przede wszystkim na najmfodszych
czesciach roslin. Niedobér tego skiadnika powoduje ostabienie wzrostu
roslin, zgrubienie i zesztywnienie mfodych pedéw oraz ich stabe ulistnie-
nie (fot. 12). Blaszki liSciowe sa zdeformowane, a ich brzegi podwiniete ku
dotowi (fot. 13). Przy silnym niedoborze obumierajg wierzchotki wzrostu
pedéw bocznych. Objawy te poglebia susza, silne nastonecznienie oraz
wysokie dawki nawozéw potasowych i wapniowych.
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Fot. 11. Typowe objawy lisciozwoju u chmielu — wydluzenie srodkowej klapy liscia,
wywiniecie blaszki liSciowej ku goérze
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Fot. 12. Niedorozwdj lisci chmielu w gérnej czesci pedu oraz deformacja lisci
spowodowana niedoborem boru

W 40 OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI CHMIELU



Fot. 13. Objawy niedoboru boru na liSciach chmielu - deformacja i podwiniecie
blaszki lisciowej ku dotowi

Pobieraniu boru sprzyja pH gleby w zakresie 5,5-6,5 oraz duza zawartos$¢
przyswajalnego fosforu i optymalne zaopatrzenie roslin w wapn. Nadmiar
boru moze by¢ toksyczny dla roslin. Z uwagi na to, nawozy doglebowe
zawierajgce bor powinny by¢ stosowane w dawkach 1-2 kg czystego sktad-
nika na hektar, bardzo wczesng wiosna.

Nawozenie mikroelementamiw integrowanej technologii produkcji powinno
by¢ oparte na znajomosci zasobnosci gleby w te sktadniki (tab. 14-15).

Tabela 14. Ocena zasobnosci gleb w cynk (Zn) w zaleznosci od rodzaju

gleby
Zawartos¢ mg-kg! gleby
Zasobnos¢ gleby
gleba lekka gleba srednia gleba ciezka

Niska <14 <46 <11,5
Srednia 1,4-6,3 4,6-20,5 11,5-51,1
Wysoka >6,3 >20,5 >51,1
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Tabela 15. Ocena zasobnosci gleb w bor (B) w zaleznos$ci od odczynu
gleby

Zawartos¢ mg-kg' gleby
Zasobnos¢ gleby
pH<4,5 pH 4,6-5,5 pH 5,6-6,5 pH>6,5

Niska <0,8 <1,0 <1,3 <2,2
Srednia 0,8-2,6 1,0-3,2 1,3-4,3 2,2-7,2
Wysoka >2.6 >3,2 >473 >7.2

Podstawowym sposobem zapobiegania niedoborom mikroelementéw
jest systematyczne nawozenie obornikiem lub innymi nawozami natu-
ralnymi. Przy braku obornika mozna stosowa¢ nawozenie doglebowe
w formie specjalnych nawozéow mikroelementowych lub nawozéw makro-
elementowych wzbogaconych dodatkowo w mikropierwiastki. Gdy zacho-
dzi konieczno$¢ szybkiego przeciwdziatania niedoborom mikroelementow
polecana jest aplikacja dolistna, ktéra daje szybsze efekty niz nawozenie
doglebowe. Najlepiej stosowac¢ wielosktadnikowe nawozy dolistne prze-
znaczone dla chmielu, ktérych skiad jest dostosowany do wymagan tego
gatunku. Nawozy te nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami producenta do
momentu osiagniecia przez chmiel fazy kwitnienia. Nawozenie dolistne
polecane jest szczegblnie w okresie intensywnego wzrostu roslin oraz
w tzw. fazach krytycznych, gdy wystepuje zwiekszone zapotrzebowanie
na niektére sktadniki pokarmowe. Sprawdza sie ono réwniez w sytuagcji
zachwiania réwnowagi chemicznej w glebie prowadzacej do blokowania
dostepnosci niektoérych sktadnikéw odzywczych. Wskazaniem do stoso-
wania dolistnego nawozenia chmielu moga by¢ dlugotrwate okresy suszy,
w czasie ktorych rosliny nie moga pobra¢ skiadnikow pokarmowych
z gleby z powodu niedostatku wilgoci. Nawozenie dolistne charakteryzuje
wysoki stopien wykorzystania skfadnikow odzywczych, co zwieksza efek-
tywnos$¢ dokarmiania. Zaletg tego sposobu nawozenia roslin jest rowniez
zmniejszenie dawek doglebowych, co ogranicza wymywanie skfadnikow
pokarmowych i zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych.
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2.5.7. Nawadnianie chmielu

Dostateczna ilos¢ wody w glebie jest niezbedna do uzyskania wysokich
plonéw roslin. Deficyt wody wptywa na zahamowanie niektorych pro-
cesow fizjologicznych, ogranicza podzial komérek i synteze enzymow,
prowadzi do zaburzen asymilacji i transpiracji oraz zmniejszenia inten-
sywnosci oddychania i transportu produktéow fotosyntezy. Zaburzenia te
wplywaja negatywnie na rozwoj roslin i prowadzg do obnizenia zaré6wno
wielkosci, jak i jako$ci plonu.

Chmiel jest gatunkiem o duzych potrzebach wodnych, ale jednoczes$nie
jest dos$¢ tolerancyjny na susze z uwagi na gleboki system korzeniowy,
ktéry umozliwia pobieranie wody z glebszych warstw gleby. Przyjmuje sie,
ze potrzeby wodne chmielu ksztaltuja sie na poziomie okoto 600-700 mm
rocznie. Podstawowym zrodiem zaopatrzenia chmielu w wode sg opady
atmosferyczne, jednak ich ilos¢ czesto jest niewystarczajgca, a nierowno-
mierne rozlozenie w sezonie wegetacyjnym powoduje okresowe niedobory
wody. Szczego6lnie niekorzystnie na wzrost i rozwdj roslin oddziatujg susze
wystepujace w okresach krytycznych, tj. okresach szczegolnej wrazliwosci
ro$lin na niedob6r wody. W przypadku chmielu pierwszy okres krytyczny
wystepuje w fazie wyksztalcania pedow bocznych. Dobre zaopatrzenie
w wode w tej fazie decyduje o dtugosci pedow bocznych oraz liczbie kwia-
tostanow. Drugim okresem krytycznym jest faza zawigzywania szyszek.
W tej fazie zapotrzebowanie chmielu na wode jest najwieksze. Uzupel-
nianie deficytow wody w okresach krytycznych jest jednym z najbardziej
skutecznych czynnikéw plonotwoérczych. Dostateczne zaopatrzenie roslin
w wode przyczynia sie rowniez do zwiekszenia ich odpornosci na choroby
i szkodniki. W warunkach klimatycznych Polski nawadnianie petni jedy-
nie role uzupetniajaca w stosunku do ilo$ci wody dostarczonej w postaci
opadéw. Celem nawadniania jest pokrywanie niedoboréw wody w gérnej
warstwie gleby do gtebokosci okoto 60cm, tj. w strefie najwiekszego
pobierania wody przez korzenie. Harmonogram nawodnief powinien
uwzglednia¢ faze rozwojowa roslin chmielu i zwigzane z nig zapotrzebo-
wanie na wode, ilo$¢ oraz czestotliwos¢ opadow, czynniki atmosferyczne
takie jak temperatura, wilgotnos¢ powietrza, usfonecznienie oraz pred-
ko$¢ wiatru, a takze migzszosc¢ i wiasciwosci gleby, ktére wptywajg na jej
zdolnos¢ do zatrzymywania wody.

Uzupelnianie niedoboréw wilgoci w chmielnikach moze by¢ przepro-
wadzane poprzez nawadnianie kroplowe oraz nawadnianie wgtebne.
Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu malych dawek wody
na powierzchnie gleby, wzdiluz rzedow roslin. Woda jest aplikowana
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punktowo przy uzyciu linii kroplujacych rozktadanych na powierzchni
rzedow po naprowadzeniu i obsypaniu roslin. System ten pozwala na
oszczedne gospodarowanie zasobami wodnymi i jest najczesciej stoso-
wany na plantacjach chmielu. Jego wada jest koniecznos¢ corocznego
usuwania z plantacji linii kroplujacych i ich ponownego rozkiadania
w kolejnym sezonie wegetacyjnym. Rozwiazaniem tego problemu jest
zawieszenie linii kroplujagcych w rzedach roslin chmielu na wysokosci
kilkudziesieciu centymetrow nad powierzchnia gruntu. Umozliwia to
wykonywanie zabiegéw uprawowych w rzedach roslin bez koniecznosci
corocznego demontazu linii kroplujgcych. Nawadnianie wgiebne polega
na dostarczaniu wody bezposrednio do strefy korzeniowej roslin przy
uzyciu przewodow ufozonych na gtebokosci okofo 35-40cm. System ten
jest najbardziej efektywny, bowiem dostarcza wode w poblize korzeni
oraz zapobiega jej stratom na skutek parowania z powierzchni gleby.
W tym systemie przewody rozprowadzajgce wode sg umieszczone na stafe
w glebie i nie ma potrzeby ich usuwania na okres zimy.

System nawadniania kroplowego moze by¢ réwniez wykorzystywany do
aplikowania nawozéw ptynnych. Zaletg takiego rozwiazania jest dostar-
czanie ro$linom skfadnikéw pokarmowych w poblize systemu korzenio-
wego w okresie najwiekszego zapotrzebowania. Zwieksza to efektywnos¢
nawozenia i pozwala na zmniejszenie dawki stosowanych skfadnikow.
Racjonalne dawkowanie nawozow plynnych poprzez system kroplowy
ogranicza ryzyko przenawozenia oraz zanieczyszczenia wéd gruntowych.

3. Regulacja zachwaszczenia w uprawie
chmielu

Szkodliwo$¢ chwastow w uprawie chmielu polega przede wszystkim na
konkurowaniu o dostep do wody i substancji pokarmowych. Chmiel jest
najwyzsza rosling uprawna, a w sprzyjajagcych warunkach srodowiska
moze rosng¢ bardzo szybko, dlatego konkurencja o Swiatlo zwykle nie
wystepuje, nawet w przypadku duzego zachwaszczenia plantacji. Wyja-
tek stanowig mtode rosliny w pierwszym roku uprawy, ktére po posadze-
niu rosng wolniej. Niekorzystne oddziatywanie chwastéw polega rowniez
na tym, ze moga by¢ one zywicielami niektérych gatunkéw szkodnikéw
(np. przedziorka chmielowca) lub nosicielami patogenéw powodujacych
choroby chmielu (np. Verticillium nonalfalfae). Nadmierny rozwdéj chwastéow
zawsze prowadzi do osfabienia wzrostu i zmniejszenia plonowania roslin
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chmielu, dlatego regulacja zachwaszczenia powinna stanowi¢ element
integrowanej technologii ochrony tego gatunku.

3.1. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Walke z chwastami nalezy rozpoczac jeszcze przed zalozeniem plantacji
chmielu. Polega onana zastosowaniu przedplonu ograniczajgcego zachwasz-
czenie oraz na starannym uprawieniu gleby po zbiorze przedplonu. Odpo-
wiednim przedplonem dla chmielu jest lucerna, koniczyna lub mieszanki
z ro$linami stragczkowymi. Zespot uprawek letnio-jesiennych po zbiorze
przedplonu powinna rozpoczac¢ wczesna podorywka, na gteboko$§¢ 5-8 cm.
Przynosi ona dobre efekty w przypadku chwastéw rozmnazajacych sie
przez nasiona, poniewaz przerywa proces dojrzewania nasion. Najwiekszy
wplyw na ograniczanie zachwaszczenia ma orka zimowa. Niszczy ona chwa-
sty aktualnie wystepujgce na plantagji, a takze powoduje przemieszczenie
nasion chwastéw do glebszych warstw gleby, co ograniczaich zdolnos$¢ kiet-
kowania. Oddzialywanie chwastéw na chmiel jest szczeg6lnie niekorzystne
w przypadku roslin mlodych, zaraz po ich posadzeniu w polu. W celu
zwiekszenia konkurencyjnosci mtodych roslin chmielu w stosunku do
chwastow zaleca sie stosowanie do zaktadania plantacji sadzonek ukorze-
nionych, ktore lepiej sie przyjmuja i szybciej rosng. Ponadto nalezy zapew-
ni¢ roslinom chmielu optymalne warunki wzrostu poprzez odpowiednie
nawozenie, nawadnianie oraz ochrone przed chorobami i szkodnikami.
Wszystkie te dzialania pozwola na ograniczenie ujemnych skutkéw obec-
nosci chwastow w poczatkowym okresie wzrostu roslin, kiedy sa najbar-
dziej wrazliwe na zachwaszczenie.

Walka z chwastami nie moze sie ogranicza¢ do chmielnikow mtodych,
ale powinna by¢ prowadzona systematycznie rowniez w kolejnych latach
uprawy. Jest to szczegolnie wazne w przypadku upraw wieloletnich, gdzie
zaniedbanie czynnos$ci regulujagcych zachwaszczenie moze doprowadzic¢
do szybkiej kompensacji chwastéw. Dopuszczenie do wysiania nasion pro-
wadzi do zwiekszenia ich zapasu w glebie. Dlatego chwasty powinno sie
niszczy¢ zanim zakwitng i wydadzg nasiona. Podstawowe znaczenie dla
regulacji zachwaszczenia chmielnikow ma prawidiowo wykonana jesienna
i wiosenna mechaniczna uprawa gleby. Zabiegi uprawowe prowadzone
w okresie wegetacji roslin chmielu, takie jak spulchnianie miedzyrzedzi
oraz obsypywanie rzedow roslin, skutecznie ograniczaja zachwaszczenie
w chmielniku nawet do polowy lipca. W p6ézZniejszym okresie nie stosuje
sie zabiegow spulchniajgcych w miedzyrzedziach ze wzgledu na mozliwos$¢
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uszkodzenia korzeni przybyszowych roslin chmielu. Nalezy pamieta¢, ze
czeste wykonywanie zabiegoéw mechanicznych, bez uzasadnionej potrzeby
powoduje przesuszenie, przyspieszona mineralizacje materii organicznej
i degradacje gleby. W integrowanym systemie ochrony roslin stosowanie
mechanicznych zabiegéw uprawowych, powinno wiec by¢ wywazone.

Wazng role w ograniczaniu zachwaszczenia w chmielnikach odgrywaja
ros$liny uprawiane w miedzyrzedziach chmielu, przeznaczone na zielony
nawoéz. Dobierajagc gatunki roslin do uprawy wspoéirzednej z chmielem
w aspekcie ich oddzialtywania na zachwaszczenie, nalezy bra¢ pod uwage
okres pokrycia powierzchni gleby szatg roslinng. Im jest on dtuzszy, tym
skuteczniejsza jest regulacja zachwaszczenia.

3.2. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

W integrowanej metodzie ochrony roslin przed chwastami stosowanie
herbicydow powinno by¢ ograniczone do niezbednego minimum. Prawi-
dtowo i terminowo wykonane mechaniczne zabiegi uprawowe zazwyczaj
skutecznie zabezpieczaja plantacje chmielu przed nadmiernym zachwasz-
czeniem. Herbicydy sg stosowane tylko w wyjatkowych sytuacjach. Kry-
tyczny dla rozwoju chwastéw w chmielniku jest okres po wytworzeniu
korzeni przybyszowych przez rosliny chmielu. W tym czasie nie stosuje sie
juz zabiegow spulchniajacych w miedzyrzedziach, wzrasta wiec liczebnos¢
chwastow. W przypadku bardzo silnego zachwaszczenia polecane jest
zastosowanie chemicznego odchwaszczania jednym z preparatéw dopusz-
czonych do zwalczania chwastow w chmielnikach.

Efektywne stosowanie herbicydéw w uprawie chmielu wymaga nie tylko
wlasciwego doboru srodka chemicznego, ale rowniez odpowiedniej tech-
niki aplikacji. Do zwalczania chwastéw nalezy stosowac opryskiwacze
ciSnieniowe bez przystawki wentylatorowej, zaopatrzone w belke dosto-
sowang do szeroko$ci miedzyrzedzi. Rozpylacze powinny by¢ ustawione
w taki sposob, aby nie dopusci¢ do naktadania sie cieczy uzytkowej na
stykach pasow zabiegowych i uwrociach. Zabieg przy uzyciu herbicydow
nalezy wykonywac w dni bezwietrzne, aby nie narazac¢ sgsiednich upraw
na znoszenie cieczy uzytkowej. Konieczne jest bezwzgledne przestrze-
ganie zalecen podanych w etykiecie-instrukcji stosowania srodka, ktére
okreslaja jego dziatanie na chwasty, dawke oraz termin i warunki aplikacji
w taki sposéb, aby uzyska¢ maksymalng skutecznos¢ i jednoczesnie nie
dopusci¢ do zagrozenia zdrowia ludzi i zwierzat, a takze skazenia $ro-
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dowiska. Wykaz substancji przeznaczonych do regulacji zachwaszczenia
w chmielnikach przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Charakterystyka substancji czynnych przeznaczonych do
zwalczania chwastow w uprawie chmielu

Sposob dziatania LALCHINTS ga,ltunkl
[GALE] chwastéow

Fluazyfop-P-buty- Substancja przeznaczona do zwalczania chwastnica
lowy rocznych i wieloletnich chwastow jednostronna, miotta
jednolisciennych. zbozowa, owies

Wchtaniana przez liScie i przemieszczana do gluchy, wiosnica
stozkoéw wzrostu pedéw i korzeni. Najlepsze zielona, wlosnica

efekty dziatania uzyskuje sie, gdy w czasie sina, wiechlina
zabiegu chwasty jednoroczne sa w fazie zZwyczajna, perz
od 2 lisci do konca krzewienia, a chwasty wilasciwy

wieloletnie (np. perz) w fazie 4-8 lisci.
Fluazyfop-P-butylowy jest najbardziej
skuteczny w okresie intensywnego wzrostu
chwastow. Preparatow zawierajacych te
substancje aktywna nie nalezy stosowac, gdy
temperatura powietrza przekracza 27°C.

Srodki ochrony roslin aktualnie dopuszczone do obrotu i zalecane do zwal-
czania chwastéw w chmielnikach mozna znalez¢é w Wyszukiwarce Srodkéw
Ochrony Roslin na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi [www.gov.
pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin--zastosowanie).
Wykazy srodkéw zalecanych do zwalczania chwastéw w chmielnikach znaj-
duja sie w systematycznie aktualizowanym Programie Ochrony Chmielu
opracowywanym w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym i zamieszczanym na Platformie Sygnaliza-
cji Agrofagow ( www.agrofagi.com.pl)].

4. Ograniczanie sprawcow chorob

Choroba infekcyjna rozwija sie w nastepstwie zakldécenia réwnowagi
pomiedzy trzema oddzialujacymi na siebie czynnikami: patogenem, wraz-
liwa rosling zywicielska oraz warunkami srodowiska. Straty powodowane
przez choroby zalezg od rozmiaru epidemii. Epidemicznemu wystgpieniu
choroby sprzyjaja:
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1. koncentracja na okreslonym obszarze jednego gatunku lub odmiany
roslin o duzej podatnos$ci na zachorowanie,

2. obecnos¢ patogena o duzej wirulengji i sile reprodukcyjnej, dobrze
przystosowanego do Srodowiska oraz latwo rozprzestrzeniajgcego sie
na opanowanym obszarze,

3. wystgpienie warunkéow atmosferycznych korzystnych dla rozwoju
patogena.

Specyfika uprawy chmielu sprzyja rozwojowi epidemii chor6b. Gatunek
ten jest uprawiany w jednolitej odmianowo monokulturze, co oznacza, ze
wszystkie rosliny na plantacji sa jednakowo podatne na porazenie. Mala
odlegios¢ pomiedzy roslinami utatwia szybkie szerzenie sie choroby.
Uprawa chmielu na tym samym stanowisku przez wiele lat oraz wegeta-
tywny sposéb rozmnazania moga powodowac gromadzenie sie patogenow
zarowno w roslinach, jak i glebie. Duza wysoko$¢ roslin oraz ich zageszcze-
nie na plantagji sprzyjaja wytworzeniu w chmielniku specyficznego mikro-
klimatu, korzystnego dla rozwoju wielu czynnikéw chorobotworczych.

Integrowana ochrona roslin polega na potaczeniu naturalnych i chemicz-
nych sposobéw ograniczania rozwoju populacji organizmoéow szkodli-
wych, tak aby zminimalizowa¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat
i dla srodowiska. Podstawowa zasada integrowanej ochrony jest zapobie-
ganie nadmiernemu rozwojowi organizmoéow szkodliwych poprzez stoso-
wanie metod niechemicznych, takich jak: wiasciwy ptodozmian, uprawa
odmian odpornych, odpowiednie zabiegi agrotechniczne, zrownowazone
nawozenie, ograniczanie rozprzestrzeniania agrofagow, czy tez ochrona
organizméw pozytecznych. Srodki chemiczne wykorzystuje sie dopiero
wowczas, kiedy przy uzyciu powyzszych metod nie mozna utrzymac nasi-
lenia organizmoéw szkodliwych ponizej progéw szkodliwosci.

Potrzeba wykonania chemicznego zabiegu ochrony roslin powinna by¢
kazdorazowo ustalana w oparciu o wyniki monitorowania agrofagéw. Sto-
sowanie zasad integrowanej ochrony wymaga zatem prowadzenia syste-
matycznych obserwacji wystepowania organizméw szkodliwych.

Kluczowym elementem monitoringu jest umiejetno$¢ prawidlowego roz-
poznawania choréb. Terminarz pojawiania sie poszczego6lnych chorob na
plantacjach chmielu oraz ich najwazniejsze cechy diagnostyczne przedsta-
wiono w tabelach 17 i 18.
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Tabela 17. Kalendarz pojawiania sie choréb podczas wegetacji chmielu

Miesiac

Maczniak rzekomy

Maczniak prawdziwy
Werticilioza

Fuzarioza

Tabela 18. Najwazniejsze cechy diagnostyczne choréb chmielu oraz fazy
rozwojowe roslin, w ktérych moga wystepowac objawy

Faza rozwojowa Miejsce pojawiania si¢ objawéw choroby;
Choroba 5 .
chmielu cechy diagnostyczne

Maczniak - od poczatku wegetacji - mlode pedy wyrastajgce z karpy — skrocone
rzekomy do naprowadzenia miedzywezla, liScie z6ito-zielone, blaszka liSciowa
pedéw na przewodniki ~ wywinieta do spodu, na spodniej stronie blaszki
liSciowej szary nalot (tzw. pedy kfosowate)

- faza tworzenia pedéow - pedy boczne — skrocone miedzywezla, niekiedy

bocznych objawy przypominajace pedy klosowate
- faza kwitnienia - kwiatostany — brunatnienie i zasychanie
- faza wiazania szyszek - szyszki — brunatne smugi wzdtuz listkéw
i dojrzatosci okrywowych szyszki, brunatnienie catych listkow
technologicznej lub szyszek
Maczniak - faza tworzenia pedow - liscie — biale, maczyste, wypukle plamy na gérnej
prawdziwy  bocznych do zbioréow powierzchni blaszki lisciowej
- faza kwitnienia - kwiatostany — biaty, maczysty nalot, zasychanie
- faza wiazania szyszek - szyszki — zahamowanie wzrostu, deformacja
i dojrzatosci porazonych listkow szyszki, biaty, maczysty nalot,
technologicznej ktory z czasem zmienia barwe na ciemno brgzowa
Werticilioza - faza kwitnienia - ped gtéwny — zgrubienie, widoczne na przekroju
i wyksztalcania zbrunatnienie tkanki naczyniowej,
szyszek

- liscie — z6tkniecie, a nastepnie wiedniecie
postepujace od dotu rosliny, liscie tatwo odpadaja.

Fuzarioza - okres poprzedzajagcy - ped giowny — zgnilizna podstawy, ped daje sie
kwitnienie fatwo wyciagnac z gleby

- liScie — wiedniecie i zasychanie
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4.1. Najwazniejsze choroby chmielu
4.1.1. Maczniak rzekomy chmielu

Maczniak rzekomy chmielu jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych
choréb. Wystepuje we wszystkich rejonach uprawy chmielu w Europie
i Ameryce Pétnocnej. W przypadku silnego porazenia roslin w warun-
kach sprzyjajgcych rozwojowi sprawcy choroby, moze doj$¢ do catkowitej
utraty plonu. Choroba jest powodowana przez grzyb Pseudoperonospora
humuli, ktéry moze porazac zaréwno nadziemne, jak i podziemne czesci
rosliny chmielu.

Objawy

Pierwsze symptomy maczniaka rzekomego pojawiaja sie wiosng na mio-
dych pedach wyrastajgcych z karpy i sg nastepstwem systemicznego
porazenia rosliny (infekcja pierwotna). Porazone pedy maja skrocone mie-
dzywezla, liscie sa zo6ttozielone i kruche, a blaszki liSciowe wywiniete ku
dotowi (fot. 14). Z powodu tego charakterystycznego wygladu pedy takie
sg nazywane klosowatymi.

Fot. 14. Objawy maczniaka rzekomego na wiosennych pedach chmielu
(ped ktosowaty)
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Na spodniej stronie lisci pedéw klosowatych widoczny jest obfity, szaro-
-fioletowy nalot utworzony z grzybni oraz zarodni infekcyjnych sprawcy
choroby. Dzieki zarodniom infekcyjnym patogen moze rozprzestrzeniac sie
i poraza¢ nastepne rosliny chmielu. Méwimy wéwczas o infekcji wtérnej,
ktéra ma przewaznie charakter miejscowy. Objawy infekcji wtérnej moga
wystepowac na lisciach, pedach, kwiatach i szyszkach. Na porazonych
liSciach tworza sie charakterystyczne, kanciaste plamy, ktorych ksztatt
wyznaczaja przestrzenie pomiedzy nerwami. Plamy te sg poczgtkowo
chlorotyczne, ale szybko ulegajg nekrozie. Na spodniej stronie blaszki
liSciowej, w miejscach plam, wystepuje nalot grzybni i zarodni infekcyj-
nych P. humuli. Porazone pedy boczne moga przypominac¢ pedy kltosowate,
ale czesto maja jedynie skrécone miedzywezla, natomiast barwa i ksztalt
blaszki liSciowej pozostajg bez zmian (fot. 15). Niekiedy dochodzi do wtor-
nego porazenia pedu gtéwnego juz po naprowadzeniu na przewodniki.
Ped taki jest zahamowany we wzro$cie oraz traci zdolno$¢ do owijania sie
wokot przewodnika i odchyla sie od niego. W przypadku bardzo silnego
porazenia dochodzi do catkowitego zniszczenia pedu (fot. 16).

Porazone kwiatostany stajg sie ciemnobrgzowe, a nastepnie zasychajg
i opadajg. Nasilenie objawéw maczniaka rzekomego na szyszkach jest zr6z-
nicowane w zaleznosci od fazy rozwojowej, w ktorej doszto do porazenia.
Porazenie miodych, niewyksztatconych szyszek prowadzi do zahamowa-
nia ich dalszego rozwoju i zasychania. Na szyszkach w petni rozwinietych
pojawiajg sie charakterystyczne, brunatne smugi przebiegajgce wzdtuz

Fot. 15. Pedy boczne chmielu zdeformowane na skutek porazenia przez P. humuli
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Fot. 16. Wtorne porazenie pedu gtéwnego chmielu

listkow okrywowych. W warunkach sprzyjajacych rozwojowi choroby bra-
zowieja cate listki okrywowe, a nawet cate szyszki (fot. 17). P. humuli poraza
rowniez karpy chmielu oraz roztogi i korzenie. Na podziemnych cze$ciach
rosliny choroba objawia sie wystepowaniem czerwono brgzowych plam
lub smug bezposrednio pod kora.

Fot. 17. Objawy mgczniaka rzekomego na szyszkach chmielu
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Epidemiologia

Patogen zimuje w postaci grzybni, ktéra rozrasta sie pomiedzy komoérkami
w pakach $piacych zlokalizowanych w gornej czesci karpy. Z takich pakéow
wyrastajg wiosna systemicznie porazone pedy kiosowate. W sprzyjajacych
warunkach temperatury i wilgotno$ci na spodniej stronie liSci tworza sie
trzonki i zarodnie infekcyjne, ktore sa przenoszone przez wiatr lub krople
deszczu na sasiednie rosliny, powodujac infekcje wtorng. Zarodnie kietkuja
w obecnosci wody uwalniajac zoospory, ktore moga wnika¢ do wewnetrz-
nych tkanek przez otwarte aparaty szparkowe lub mikrouszkodzenia.
W ten sposéb moze dochodzi¢ do porazenia lisci, szyszek oraz meryste-
mow wierzchotkowych pedéw bocznych. W sprzyjajacych warunkach
temperatury i wilgotnosci, infekcje wtorne powtarzajg sie wielokrotnie
W ciggu sezonu wegetacyjnego. Porazenie liSci i szyszek ma charakter
lokalny, natomiast porazenie merystemow wierzchotkowych jest syste-
miczne i prowadzi do wytworzenia zdeformowanych pedéw bocznych
przypominajgcych wiosenne pedy kltosowate.

Wystepowaniu mgczniaka rzekomego sprzyja wysoka wilgotnos$¢ oraz
umiarkowana temperatura. W takich warunkach aparaty szparkowe
roslin sg otwarte, co ulatwia wnikanie sprawcy choroby. P. humuli moze
wytwarzac zarodniki w szerokim zakresie temperatury, przy czym opty-
malne wartosci ksztattujg sie w granicach od 16°C do 20°C. Warunkiem
niezbednym jest wysoka wilgotno$¢ powietrza przekraczajgca 80—90%
oraz temperatura minimalna przekraczajgca 5°C. Kietkowanie zarodnikéw
odbywa sie jedynie w obecnosci wody. Do porazenia pedéw dochodzi,
gdy powierzchnia tkanek roslinnych jest wilgotna nieprzerwanie przez
okres od 3 do 6 godzin, przy temperaturze od 8°C do 23°C. W przypadku
porazenia liSci wymagany okres zwilzenia tkanek jest krotszy (1,5-2h),
a zakres temperatury wynosi od 15°C do 29°C. Tak szeroki zakres tem-
peratury, w ktorej moze dochodzi¢ do porazenia roslin chmielu przez
P. humuli sprawia, ze warunki sprzyjajace rozwojowi choroby pojawiaja sie
wielokrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego, co pociaga za soba koniecz-
nos¢ statej kontroli zdrowotnosci roslin.

4.1.2. Maczniak prawdziwy chmielu

Maczniak prawdziwy chmielu wystepuje we wszystkich rejonach uprawy
tej rosliny na $wiecie, poza Australig i Nowg Zelandig. Sprawca choroby
jest grzyb Podosphaera macularis, ktory moze porazac wszystkie nadziemne

OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB 53 [



czes$ci rosliny. Najbardziej podatne sg mlode liscie oraz kwiaty i szyszki.
Przy niekontrolowanym przebiegu choroba moze spowodowac¢ catkowita
utrate plonu.

Objawy

Pierwsze objawy choroby pojawiajg sie na mtodych liSciach w postaci
biatych, maczystych kolonii (fot.18). Niekiedy nalot moze pokrywac
calg powierzchnie blaszki liSciowej, wowczas czesto dochodzi do zaha-
mowania wzrostu liscia i jego deformacji (fot.19). Nalot wystepujacy
zazwyczaj na gornej powierzchni blaszki lisciowej jest utworzony przez
skupienia grzybni i zarodnikéw konidialnych. Zarodniki konidialne sg tatwo

Fot. 19. Deformacja blaszek liSciowych chmielu spowodowana przez maczniaka
prawdziwego (po lewej). Po prawej licie zdrowe
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przenoszone przez wiatr, a do kietkowania nie wymagaja obecnos$ci wody.
W okresie wegetacji dochodzi do licznych infekcji wtérnych, ktére dopro-
wadzajg do rozwoju choroby na kwiatostanach oraz szyszkach. Porazone
kwiatostany sg poczatkowo pokryte mgczystym nalotem grzybni P. macu-
laris, nastepnie rozwija sie nekroza, ktora prowadzi do ich catkowitego
zniszczenia.

Porazenie szyszek w poczatkowej fazie rozwoju powoduje zahamowanie
ich wzrostu, co jest przyczyng znacznych strat plonu. Szyszki porazone
w okresie dojrzewania ulegaja deformacjom o r6znym nasileniu (fot. 20).
Zdeformowane fragmenty szyszek sa pokryte biatym nalotem grzybni
z zarodnikami konidialnymi. Z czasem nalot ten przybiera barwe ciemno
brunatng na skutek wytwarzania przez grzyb kulistych, ciemnych otoczni,
ktore sg forma zimujaca patogena. Maczniak prawdziwy chmielu wplywa
tez niekorzystnie na sktad chemiczny szyszek obnizajagc zawartosc alfa
kwasow oraz olejkow chmielowych.

Epidemiologia

Grzyb zimuje w postaci otoczni tworzgcych sie pod koniec sezonu wege-
tacyjnego na silnie porazonych szyszkach i lisciach lub w postaci grzybni
wewnatrz pakow, ktoére stanowig chrone przed niekorzystnymi warun-
kami pogodowymi. Otocznie, ktore sa gtownym zZrédtem infekcji pierwot-
nej na plantacjach chmielu w Europie, charakteryzuja sie odpornoscig na
dziafanie niskich temperatur (ponizej —20°C) oraz fungicydow. Wysiew

Fot.20. Objawy maczniaka prawdziwego na szyszkach chmielu
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zarodnikow workowych formujacych sie w otoczniach nastepuje w kwiet-
niu. Porazeniu ulegaja mtode liscie, na ktérych tworzy sie grzybnia z zarod-
nikami konidialnymi. Choroba rozprzestrzenia sie bardzo szybko, gdyz
w ciggu sezonu wegetacyjnego cykle infekcji wtérnych powtarzajg sie wie-
lokrotnie, a grzyb ma zdolno$¢ wytwarzania ogromnej liczby zarodnikéw
konidialnych.

Rozwdéj maczniaka prawdziwego jest uzalezniony od warunkéw pogodo-
wych w sezonie wegetacyjnym, dlatego nasilenie epidemii w poszczegol-
nych latach jest zr6znicowane. Bardzo duzy wplyw na rozw6j maczniaka
prawdziwego chmielu ma temperatura. P. macularis moze rozwijac sie
w szerokim zakresie temperatury od 12°C do 27°C, ale temperatura opty-
malna waha sie od 18°C do 21°C. Do czynnikéw ograniczajacych rozwoj
choroby nalezg: wysoka temperatura (powyzej 27°C) oraz bezposrednie
promieniowanie stoneczne. Ograniczajacy wplyw promieniowania slo-
necznego wystepuje gtownie na plantacjach mtodych. W drugiej czesci
sezonu wegetacyjnego rosliny chmielu sg zazwyczaj mocno rozbudowane
i do srodka chmielnika dociera $§wiatto rozproszone, ktére z kolei stymu-
luje rozwdj choroby, podobnie jak wysoka wilgotnos$¢ powietrza.

4.1.3. Werticilioza

Choroba powodowana jest przez grzyb Verticillium nonalfalfae. Patogen zyje
w glebie i moze porazac¢ wiele gatunkow roslin zielnych oraz drzewiastych.
Werticilioza wystepuje najczesciej na glebach zwieztych, nadmiernie
uwilgotnionych, o niewlasciwych warunkach powietrznych. Zagraza rosli-
nom chmielu na plantacjach o naruszonej rownowadze biologicznej gleby
powstatej w wyniku stosowania zbyt wysokiego, niezréwnowazonego
nawozenia mineralnego. Szczegoélnie niebezpieczne jest nadmierne nawo-
zenie azotem w formie azotanowej, ktore prowadzi do wzrostu podatno-
$ci roslin na porazenie.

Objawy

Grzyb opanowuje organy i tkanki biorgce udzial w pobieraniu i przewo-
dzeniu wody oraz sktadnikéw odzywczych. Pierwszym objawem choroby
jest zotkniecie lisci na glownym pedzie, a nastepnie ich wiedniecie, ktore
postepuje od dolnej czesci rosliny ku gorze (fot. 21). Zotkniecie rozpoczyna
sie od brzegow blaszki lisciowej, ktére nastepnie zasychaja i wywijajg sie
do gory. Liscie takie bardzo fatwo odrywajg sie od todygi.
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Najbardziej charakterystycznym objawem werticiliozy jest zbrunatnie-
nie tkanki naczyniowej widoczne po przecieciu pedu (fot.22). Pierwsze
objawy choroby zwykle wystepuja w okresie wigzania szyszek, przy czym
z jednej karpy moga wyrastac zarowno pedy zdrowe, jak i chore. Lagodna
forma choroby bardzo rzadko prowadzi do zamierania roslin. Forma
letalna moze wystapic¢ w sytuacji, gdy wrazliwa odmiana chmielu zostanie
porazona przez agresywny szczep Verticillium nonalfalfae. Rosliny reaguja
woweczas naglym wiednieciem pedéw bez stopniowych objawéw zétknie-
cia lisci. W ciggu 2-3 tygodni zamieraja liScie i pedy boczne. Liscie zwykle
opadajg, natomiast szyszki pozostaja na pedach, gdzie zasychajg. Ta forma
choroby prowadzi czesto do zamierania catych roslin.

Epidemiologia

W cyklu zyciowym V. nonalfalfae mozna wyréznic trzy fazy: u$pienia, paso-
zytniczg oraz saprofityczng. Grzybnia spoczynkowa bytujgca w glebie jest
pobudzana do kietkowania przez wydzieliny korzeniowe roslin. Grzyb

Fot.22. Brazowienie wigzek

Fot.21. Z6tknigcie i zasychanie lisci przewodzacych na skutek porazenia
chmielu spowodowane przez Verticillium  chmjelu przez grzyb V. nonalfalfae
nonalfalfae (fot. S. Radisek)
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wnika do rosliny chmielu przez wiosniki lub bezposrednio przez skorke
podziemnych organow roslin. Po skolonizowaniu kory korzeni nastepuje
infekcja tkanki naczyniowej przewodzacej wode z korzeni do gornych
partii rosliny. W porazonych naczyniach tworzga sie zarodniki konidialne,
ktore przemieszczajg sie ze strumieniem wody i skfadnikéw odzywczych
do wyzszych czesci rosliny. Do naczyn wydzielana jest guma utrudniajgca
przewodzenie wody. Ponadto grzyb wytwarza mykotoksyny oraz enzymy
degradujgce Sciany komorkowe porazonych naczyn. W konsekwencji
zaatakowane wigzki przewodzgce brunatniejg, a ich funkcja przewodze-
nia wody zostaje ograniczona, co prowadzi do wiedniecia rosliny. Grzyb
zasiedla tkanke naczyniowg pedu gtéwnego oraz pedéw bocznych i ogon-
kow lisciowych do wysokosci 1,5m. W zamierajacych tkankach tworza sie
struktury spoczynkowe grzyba, ktore uwalniane sg do gleby podczas roz-
ktadu porazonych czesci roslin. Grzybnia spoczynkowa V. nonalfalfae moze
przetrwac w glebie bez udziatu rodliny gospodarza przez okres 2-3 lat. Obec-
nos$¢ roslin zywicielskich pobudza ja do wzrostu, co rozpoczyna nastepny
cykl choroby.

Rozprzestrzenianie sie werticiliozy na plantacjach chmielu zachodzi
przede wszystkim podczas uprawy gleby. Chwasty wystepujace w chmiel-
niku mogg by¢ bezobjawowymi nosicielami patogena. Stanowig one zrodto
porazenia dla roslin chmielu. Na inne plantacje chmielu choroba moze sie
rozprzestrzeniac za posrednictwem zarazonego materialu sadzonkowego.

4.1.4. Fuzarioza

Sprawca fuzariozy chmielu sg grzyby: Fusarium sambucinum lub Fusarium
culmorum. Pierwszy z patogenow wystepuje gléwnie na chmielu uprawia-
nym na glebach wilgotnych, natomiast drugi zasiedla stanowiska suche.
Uktad czynnikéw Srodowiska korzystny dla F. culmorum to bezdeszczowa
i ciepta pogoda oraz intensywne nawozenie mineralne.

Objawy

Pierwszym objawem choroby jest gwaltowne wiedniecie i zasychanie roslin
(fot. 23). NajczesSciej ma to miejsce w okresie poprzedzajgcym kwitnienie
lub w warunkach wysokiej temperatury. Pedy z objawami wiedniecia daja
sie fatwo wyjmowac z gleby, co spowodowane jest zgnilizng podstawy
pedu (fot. 24). W przeciwienstwie do werticiliozy, u roslin porazonych
przez grzyby z rodzaju Fusarium nie obserwuje sie zbrunatnienia wigzek
przewodzacych.
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Fot.23. Wiedniecie pedow chmielu na Fot.24. Zgnilizna podstawy pedow

skutek porazenia przez grzyby chmielu spowodowana przez grzyby
z rodzaju Fusarium z rodzaju Fusarium
Epidemiologia

Grzyby powodujace fuzarioze chmielu zasiedlajg glebe, wystepuja rowniez
na resztkach roslin. Porazaja chmiel przede wszystkim przez zranienia
todygi powstate na styku z gleba w wyniku dziafania wiatru, maszyn rol-
niczych lub zerowania owaddéw. Przy duzej wilgotnos$ci, na powierzchni
porazonych pedéw widoczny jest obfity, bialy lub r6zowy nalot grzybni.

4.1.5. Choroby powodowane przez wirusy i wiroidy

Do najgrozniejszych wiruséw wystepujgcych w roslinach chmielu naleza:
wirus mozaiki jabloni Apple mosaic virus (ApMV) oraz wirus mozaiki
chmielu Hop mosaic virus (HpMV). Patogeny te wystepujg powszechnie na
plantacjach chmielu w Polsce. Sposrod wiroidow, najczesciej spotykany
jest wiroid utajony chmielu Hop latent viroid (HLVd). W Polsce stwierdzono
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rowniez nieliczne przypadki porazenia chmielu przez wirusa utajonego
chmielu Hop latent virus (HpLV) oraz przez wiroida kartowatosci chmielu
Hop stunt viroid (HSVd).

Chmiel porazony przez wirusy lub wiroidy najczesciej nie wykazuje widocz-
nych objawéw chorobowych. Utrudnia to identyfikacje roslin porazonych
i uniemozliwia ich eliminacje z plantacji we wczesnym okresie rozwoju
epidemii. Taka sytuacja powoduje niekontrolowane rozprzestrzenianie
patogenow i w konsekwencji zwiekszanie sie liczby porazonych roslin
wraz z wiekiem plantacji. Wirusy moga by¢ przenoszone z sokiem chorych
ros$lin w spos6b mechaniczny w czasie prac pielegnacyjnych, podczas kté6-
rych dochodzi do zranienia ro$liny, a nawet przez ocieranie sie roslin pod
wplywem wiatru. Ten sposob rozprzestrzeniania jest charakterystyczny
dla wirusa ApMV oraz wiroidéw HLVd i HSVd. Natomiast w przenosze-
niu wirusa mozaiki chmielu oraz wirusa utajonego chmielu dominujgcg
role odgrywaja mszyce. Jednak najwazniejszym sposobem przenoszenia
zar6wno wirusow, jak i wiroidéw chmielu jest rozmnazanie wegetatywne
roslin. Patogeny te sg przenoszone na nowo zakladane plantacje z materia-
tem rozmnozeniowym pochodzgcym z porazonych roslin.

U ros$lin chmielu porazonych przez wirusy, czesto obserwuje sie obni-
zenie plonu szyszek oraz zawartosci alfa i beta kwaséow. W przypadku
porazenia przez wiroida utajonego chmielu dodatkowo wystepuja nieko-
rzystne zmiany profilu aromatycznego. Szkodliwos¢ wiruséw i wiroidéw
dla poszczegélnych odmian chmielu jest bardzo zréznicowana. Wrazliwe
odmiany mogg reagowac na porazenie obnizeniem plonowania i zawarto-
$ci alfa kwasow nawet o 20-50%, podczas gdy u odmian tolerancyjnych nie
obserwuje sie istotnych r6znic pomiedzy roslinami zdrowymi i porazonymi.

Jedyna skuteczng metoda ograniczania wiruséw i wiroidéw jest stosowa-
nie zdrowego materiatu szkétkarskiego do zaktadania nowych plantacji
chmielu. Niestety, z powodu powszechnego wystepowania tych patoge-
néw na istniejgcych plantacjach chmielu oraz bezobjawowego przebiegu
infekgji, tradycyjny materiat rozmnozeniowy jakim sg sztobry, nie moze by¢
uzywany do produkcji zdrowych sadzonek. Material szkotkarski chmielu
wolny od wirusow i wiroidéw uzyskuje sie z roslin matecznych uwolnionych
od tych patogenéw na drodze regeneracji merysteméw wierzchotkowych
w kulturach in vitro oraz utrzymywanych w stanie pelnej zdrowotno-
$ci w warunkach szklarniowych. Uzyskane w ten spos6b zdrowe rosliny
mateczne rozmnaza sie nastepnie metoda ukorzeniania sadzonek zielnych.
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4.2. Niechemiczne metody ochrony chmielu przed
chorobami

Chmiel jest gatunkiem wieloletnim uprawianym na tym samym stanowi-
sku nawet przez kilkanascie lat. Tak dfuga uprawa w monokulturze powo-
duje wiele niekorzystnych zjawisk w glebie, takich jak wzrost zakwaszenia,
zachwianie proporcji pomiedzy poszczego6lnymi skfadnikami mineralnymi
oraz naruszenie rownowagi biologicznej. Powyzsze zjawiska moga przy-
czynic sie do wzrostu zagrozenia ze strony patogenow, gdyz z jednej strony
ostabiajg kondycje roslin, z drugiej zas stymuluja rozwoj organizméw cho-
robotwérczych. Niechemiczne metody ochrony roslin przed chorobami
obejmuja réznorodne zabiegi agrotechniczne i hodowlane majace na celu:

- regulacje mikroklimatu plantacji w taki sposéb, aby byt niekorzystny dla
rozwoju sprawcy choroby,

- ograniczenie liczebnos$ci organizméw patogenicznych,

- zwiekszenie odpornosci rosliny gospodarza na porazenie.

4.2.1. Metoda agrotechniczna

Prawidiowo i terminowo wykonane zabiegi agrotechniczne sg jednym
z wazniejszych elementow ograniczania porazenia roslin chmielu przez
patogeny. Zabiegi agrotechniczne w chmielnikach wplywaja na wszyst-
kie czynniki rozwoju choroby, tj. mikroklimat, patogena oraz rosline
gospodarza.

Regulacja mikroklimatu plantacji

Istotnym czynnikiem sprzyjajgcym rozwojowi niektérych choréb grzybo-
wych, np. maczniaka rzekomego i prawdziwego chmielu jest utrzymujace
sie przez dtuzszy czas zwilzenie powierzchni blaszki lisSciowej lub wysoka
wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w chmielniku. Duze zageszczenie roslin
sprzyja utrzymywaniu sie wysokiej wilgotnosci, co skutkuje wydtuzeniem
okresu zwilzenia powierzchni blaszki liSciowej. Dlatego juz na etapie zakta-
dania plantacji chmielu nalezy zachowac odpowiednig rozstawe roslin. Dla
wiekszosci odmian chmielu uprawianych w Polsce optymalna odlegtosc¢
pomiedzy roslinami w rzedzie wynosi 1,5m, natomiast pomiedzy rzedami
3m. Rozstawa taka powinna by¢ bezwzglednie zachowana w przypadku
odmian mocno rozbudowanych, ulistnionych i intensywnie rosnacych,
takich jak 'Magnum’ czy ’Sybilla’. Wolniej rosnace i mniej ulistnione rosliny
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odmiany 'Marynka’ moga by¢ sadzone nieco gesciej, tj. co 1,2m. W przy-
padku odmiany 'Magnat’, charakteryzujacej sie duzym wigorem i bardzo
dlugimi pedami bocznymi najlepiej zastosowac rozstawe 1,7 m.

Réwnie istotnym elementem wplywajacym na wilgotnos¢ powietrza
w chmielniku jest liczba pedéw naprowadzona na przewodnik. Zaleca sie,
aby z kazdej karpy naprowadza¢ od 4 do 6 pedow na dwa przewodniki.
Zapewnia to uzyskanie optymalnego plonu szyszek. Zwiekszanie liczby
pedow z karpy prowadzi do nadmiernego zacienienia dolnych partii roslin.
Przyczynia sie to do niekorzystnego wzrostu wilgotnosci, a takze do
zmniejszenia wielkosci plonu, bowiem w dolnej, zacienionej czesci roslin
zawigzuje sie zdecydowanie mniej szyszek. Zabiegiem agrotechnicznym
stymulujgcym przeptyw powietrza i w konsekwencji zmniejszenie wil-
gotnosci w chmielniku jest usuwanie dolnych pedoéw i lisci do wysokosci
okofo 60 cm od powierzchni gleby.

Zdrowy material sadzonkowy

Integrowana ochrona chmielu powinna przede wszystkim skupiac sie na
dziataniach profilaktycznych. Do tego typu dziatan nalezy zaliczy¢ stoso-
wanie zdrowego materialu sadzonkowego do zaktadania nowych plantagji.
Ma to szczegolne znaczenie dla gatunkéw roslin rozmnazanych wege-
tatywnie, do ktoérych zalicza sie chmiel. Wsréd patogenéw, ktére moga
by¢ przenoszone za posrednictwem materialu sadzonkowego nalezy
wymienic¢: Pseudoperonospora humuli powodujgcego maczniaka rzekomego
chmielu, grzyby z rodzaju Verticillium i Fusarium bedgace przyczyng choréb
wiedniecia oraz wirusy i wiroidy. Zastosowanie zdrowego materiatu
sadzonkowego powinno by¢ potaczone z zachowaniem odpowiednich
zasad fitosanitarnych zapobiegajacych powtérnemu porazeniu. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku wymiany roslin na plantacji. Podstawowa
zasada jest staranne usuniecie karp starych roslin oraz fragmentéw pedow,
roztogoéw czy korzeni. Wskazana jest rowniez przerwa w uprawie chmielu
przez okres przynajmniej jednego roku potaczona z zastosowaniem odpo-
wiedniego przedplonu o dziataniu fitosanitarnym oraz ograniczajgcym
zachwaszczenie.

Ograniczanie zrodel infekcji

Niszczenie zrdodet infekcji jest jednym z najistotniejszych elementéw ogra-
niczajacych zagrozenie ze strony organizméw chorobotworczych. Polega
ono na usuwaniu z plantacji chorych roslin lub ich cze$ci oraz resztek
ro$lin pozostajgcych po zerwaniu szyszek, a takze chwastow, ktore sg
zywicielami niektérych patogenéw chmielu. Wazne jest rowniez stosowa-
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nie zabiegéw uprawowych majacych na celu niszczenie zimujacych form
patogenow rozwijajacych sie na obumartych lisciach i szyszkach.

Usuwanie chorych roslin chmielu ma szczegolne znaczenie w ograniczaniu
werticiliozy i fuzariozy, bowiem likwiduje ogniska tych choréb oraz ogra-
nicza kumulacje patogenéw w glebie. W przypadku maczniaka rzekomego
chmielu skutecznym zabiegiem ograniczajagcym zrodia infekcji jest usu-
wanie wiosennych pedow kiosowatych oraz staranne ciecie karp. Zagro-
Zenie ze strony maczniaka prawdziwego mozna zminimalizowac poprzez
usuwanie lub przyorywanie resztek porazonych roslin, na ktérych tworzg
sie zimujace otocznie P. macularis. Usuwanie chwastow spetnia natomiast
wazna role w ograniczaniu V. nonalfalfae oraz wirusa mozaiki jabfoni.

Racjonalne nawozenie

Nawozenie wptywa nie tylko na kondycje roslin, ale réwniez na réwno-
wage biologiczng w glebie. Odpowiednie nawozenie poprawia plonowanie
chmielu oraz przyczynia sie¢ do zwiekszenia odpornosci roslin na pora-
zenie przez patogeny. Do skfadnikéw odzywczych, ktére w najwiekszym
stopniu oddziatuja na procesy metaboliczne zwigzane z odpornoscia
naleza azot, fosfor i potas. Odpowiednie zaopatrzenie w potas i fosfor
zwieksza odpornosc¢ roslin na choroby, natomiast nadmierne nawozenie
azotem opoznia dojrzewanie roslin oraz powoduje wydelikacenie tkanek,
zwiekszajac podatnos¢ na porazenie.

Pomiedzy poszczegélnymi sktadnikami nawozenia mineralnego powinny
by¢ zachowane odpowiednie proporcje. Jednostronne nawozenie mine-
ralne moze prowadzi¢ do ograniczenia dostepnosci poszczegélnych skfad-
nikébw odzywczych oraz do zmniejszenia aktywnosci mikrobiologicznej
gleby. Te niekorzystne zjawiska moga by¢ ograniczane poprzez stosowanie
nawozéw organicznych i naturalnych, ktoére intensyfikuja rozwdj mikro-
flory glebowej, rowniez tej antagonistycznej w stosunku do patogenow.

Zréwnowazone nawozenie jest jednym z elementéw integrowanej ochrony
chmielu przed werticiliozg. Na plantacjach, na ktorych stwierdza sie wyste-
powanie tej choroby wskazane jest zmniejszenie nawozenia azotem oraz
wyeliminowanie jego formy saletrzanej, a takze uprawa zyta w miedzyrze-
dziach chmielu i jego przyoranie na zielony nawoz. Fitosanitarne oddziaty-
wanie zyta polega na stymulowaniu rozwoju bakterii z rodzaju Pseudomonas,
antagonistycznych w stosunku do V. nonalfalfae, sprawcy werticiliozy. Wynika
roéwniez ze zmniejszenia zawarto$ci azotu mineralnego w glebie.
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4.2.2. Metoda hodowlana

Uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych jest najlepsza metodg
ochrony roslin przed chorobami. Odmiany chmielu r6zniag sie znacznie pod
wzgledem wrazliwos$ci na poszczegolne choroby (tab.2). Catkowita odpor-
nos$¢, umozliwiajaca rezygnacje ze stosowania ochrony chemicznej roslin
w okresie wegetacji, uzyskano tylko w stosunku do maczniaka prawdzi-
wego. Jednak jest to tzw. odporno$¢ pionowa, determinowana przez poje-
dyncze geny swoiste w stosunku do rasy patogena. Tego typu odpornos¢
jest stosunkowo nietrwata z uwagi na duza zmienno$¢ sprawcy maczniaka
prawdziwego, ktory tworzy nowe rasy zdolne do jej przetamywania. Dla-
tego nieustannie prowadzone sg prace hodowlane i poszukiwania nowych
zrodet odpornosci na maczniaka prawdziwego chmielu. Dotychczas na
Swiecie wyhodowano kilkanascie odmian chmielu odpornych na te cho-
robe w oparciu o rézne genetyczne zrodta odpornosci. Niestety, odpor-
no$¢ wielu tych odmian zostata juz przetamana.

4.3. Chemiczne metody ochrony chmielu przed
chorobami

4.3.1. Progi ekonomicznej szkodliwosci

Chmiel nalezy do upraw, ktére wymagaja intensywnej ochrony przed cho-
robami. Niewfasciwie prowadzona ochrona chemiczna moze wywotywac
wiele efektow ubocznych w srodowisku: skazenie gleby, wod gruntowych
i atmosfery oraz zywnosci, niekorzystne zmiany w biocenozie, a takze
powstawanie odpornosci patogenéw na srodki ochrony roslin. W integro-
wanej ochronie roslin metoda chemiczna jest jednym z elementéw sys-
temu wielokierunkowych dziatan majacych na celu utrzymanie nasilenia
choroby ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci przy jak najmniejszym
zagrozeniu dla srodowiska. Uzycie srodkow ochrony roslin jest wskazane
dopiero wowczas, gdy wyczerpane zostang inne metody, a nasilenie cho-
roby przekroczy prog ekonomicznej szkodliwosci (tab. 19).

4.3.2. Systemy wspomagania decyzji

Systemy wspomagania decyzji s3 niezwykle istotnym elementem integro-
wanej ochrony roslin. Ich zadaniem jest szybkie przekazywanie informa-
¢ji o potencjalnym ryzyku wystapienia choroby, co umozliwia wykonanie
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Tabela 19. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwos$ci dla maczniaka
rzekomego i prawdziwego chmielu

Maczniak - od poczatku wegetacji do 10% roslin z pedami ktosowatymi
rzekomy naprowadzania pedéw na
przewodniki (infekcja pierwotna)
- od naprowadzenia pedéw na wystepowanie na 100 liSciach wiecej
przewodniki do kwitnienia niz 100 plam maczniakowych,
- faza kwitnienia pierwsze objawy porazenia na
kwiatach
- faza wiazania szyszek pierwsze objawy porazenia na
szyszkach
Maczniak - faza tworzenia pedow bocznych pierwsze objawy porazenia na liSciach
prawdziwy  do kwitnienia
- faza kwitnienia pierwsze objawy porazenia na
kwiatach
- faza wiazania szyszek pierwsze objawy porazenia na
szyszkach

zabiegu ochronnego w optymalnym terminie. Wykonywanie zabiegow
chemicznych zgodnie z sygnalizacjg zagrozenia chorobg moze znacznie
zmniejszy¢ ich liczbe. Przyczynia sie to do zredukowania negatywnego
wplywu na Srodowisko, a takze zmniejsza naklady na ochrone roslin.
W Polsce w 2003 r. opracowano agrometeorologiczny system ochrony plan-
tacji chmielu przed maczniakiem rzekomym, ktory sygnalizowat potrzebe
wykonania zabiegu na podstawie matematycznego modelu choroby oraz
biezacych danych meteorologicznych. W sktad systemu wchodzita auto-
matyczna stacja meteorologiczna potaczona z komputerem, gdzie zain-
stalowano program Prog-Chmiel przeznaczony do przetwarzania danych
meteorologicznych i prognozowania rozwoju maczniaka. System wdro-
zono w rejonie Powisla lubelskiego, gdzie jest najwieksza koncentracja
uprawy chmielu w Polsce. W ciggu kilku lat funkcjonowania systemu stwier-
dzono, ze ochrona przed maczniakiem rzekomym prowadzona wedtug
sygnalizacji ograniczala sie do 2-3 zabiegéw chemicznych w sezonie
wegetacyjnym w zalezno$ci od warunkéw pogodowych. Mimo to, jej
skuteczno$¢ byla taka sama jak w przypadku ochrony tradycyjnej, ktora
zaklada wykonanie 6-7 zabiegéw ochronnych w odstepach co 10-14 dni.
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4.3.3. Wyboér srodka chemicznego

W integrowanej ochronie roslin decyzja o uzyciu chemicznych srodkéw
ochrony powinna by¢ podejmowana tylko w sytuacji, gdy inne strategie
ochrony nie przynosza oczekiwanych efektéw, a nasilenie choroby zbliza
sie do progu ekonomicznej szkodliwosci. Przy wyborze srodka chemicz-
nego trzeba bra¢ pod uwage jego toksycznos$¢, mechanizm dziatania oraz
ryzyko uodparniania sie zwalczanych czynnikéw chorobotwoérczych.

W ostatnich latach dokonat sie znaczny postep w zakresie mechanizméow
dziatania srodkéw ochrony roslin, co doprowadzito do zwiekszenia selek-
tywnosci preparatow, ograniczenia szkodliwosci dla srodowiska natural-
nego oraz zmniejszenia stosowanych dawek. Mimo to, zabiegi ochronne
stwarzaja niebezpieczenstwo negatywnego oddziatywania na srodowisko,
ludzi oraz organizmy pozyteczne, dlatego zgodnie z zaleceniami Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE, w systemie integro-
wanym nalezy stosowac srodki ochrony roslin niskiego ryzyka. Preparaty
takie powinny charakteryzowac sie duzg toksycznoscia w stosunku do
docelowych agrofagoéw oraz matg toksycznoscia dla organizmoéw niebeda-
cych celem zwalczania, a takze krétkg trwatoscig w srodowisku, tak aby
po spelnieniu swego zadania ulegaly szybkiej degradacji.

Ze wzgledu na sposéb dziatania fungicydy dzieli sie na: kontaktowe
(powierzchniowe), wgtebne i uktadowe (systemiczne). Preparaty kontak-
towe dziatajg tylko na powierzchni roslin w miejscu ich naniesienia. Nie
wnikaja w giab rosliny i nie przemieszczaja sie w niej. Fungicydy kontak-
towe nie niszczg sprawcy choroby po jego wniknieciu do rosliny, dlatego
tez powinny by¢ stosowane zapobiegawczo. Dziatanie fungicydéw kontak-
towych jest skuteczne tylko wowczas, gdy pokrywaja one dokfadnie calg
powierzchnie rosliny tworzgc warstwe ochronna. Z uwagi na to, po wysta-
pieniu opadow deszczu powodujgcych zmycie srodka z powierzchni rosliny
oprysk nalezy powtérzyc¢. Preparaty o dzialaniu kontaktowym poleca sie
do ochrony plantacji w petni wegetacji, kiedy wzrost czesci nadziemnej
ro$lin jest mniej intensywny, bowiem nie zapewniajg one ochrony nowym
przyrostom, ktére nie sg pokryte srodkiem ochrony. Zaletg preparatéw
powierzchniowych jest ich mniejsza podatnos¢ na zjawisko uodparniania
sie grzybow.

Srodki wgtebne wnikaja do tkanek rosliny na kilka warstw komérek, a ich
przemieszczanie w roslinie ma zakres lokalny. Z uwagi na to ich dziafa-
nie ochronne w stosunku do nowych przyrostow jest ograniczone, dla-
tego nie sg polecane do ochrony intensywnie rosngcych roslin. Jednak
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w przeciwienstwie do srodkow o dziataniu kontaktowym skutecznie chro-
nig rosliny w warunkach czesto powtarzajacych sie intensywnych opadow.
Fungicydy wgtebne powinny by¢ stosowane przemiennie z preparatami
o innych mechanizmach dziatania ze wzgledu na ryzyko uodparniania sie
grzybow na substancje czynne zawarte w tych srodkach.

Preparaty o dziafaniu uktadowym wnikajg w gigb rosliny i przemieszczaja
sie do wigzek przewodzacych, zapewniajac ochrone takze w tych miej-
scach, na ktore preparat nie zostal naniesiony. Zatem dziatanie ochronne
preparatow systemicznych obejmuje takze nowe przyrosty, dlatego srodki
te sg szczegolnie przydatne w ochronie mtodych, szybko rosngcych roslin.
Fungicydy uktadowe wykazujg toksycznos$¢ rowniez w stosunku do pato-
genéw rozwijajacych sie w roslinie, zatem mogg by¢ stosowane interwen-
cyjnie. Z uwagi na duze niebezpieczenstwo uodparniania sie grzybéw na
substancje czynne preparatéow systemicznych, czestotliwosc¢ ich stosowa-
nia powinna by¢ ograniczona do 1-2 zabiegéw w sezonie wegetacyjnym.

Srodki ochrony roslin stosowane s3 bezposrednio w $rodowisku, stano-
wigc potencjalne zagrozenie wynikajgce z duzej aktywnosci biologicznej
oraz szerokiego zakresu szkodliwego oddzialywania. Bardzo wazna jest
zatem identyfikacja zagrozen mogacych wystgpic¢ podczas ich stosowania.
Srodki ochrony roslin klasyfikuje sie pod wzgledem zagrozen dla zdrowia
cztowieka oraz dla srodowiska i organizméw wodnych (tab.20.). W celu
ograniczenia tych zagrozen, srodki ochrony roslin nalezy stosowac zgodnie
z informacjami zamieszczonymi w etykiecie-instrukcji dofgczonej do kaz-
dego preparatu. Aktualny wykaz srodkéw ochrony roslin przeznaczonych
do zwalczania choréb chmielu jest dostepny na stronie Ministerstwa Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi: www.gov.pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-
ochrony-roslin---zastosowanie).

Wykazy srodkéw zalecanych do zwalczania choréb chmielu znajdujg sie
réwniez w systematycznie aktualizowanym Programie Ochrony Chmielu
opracowywanym w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym i zamieszczanym na Platformie Sygnaliza-
cji Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl).

Najwazniejsze metody ograniczania sprawcow choréb wystepujgcych
w uprawie chmielu przedstawiono w tabeli 21.
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5. Ograniczanie strat powodowanych
przez szkodniki

5.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow w uprawie
chmielu

5.1.1. Mszyca sliwowo-chmielowa

Mszyca $liwowo-chmielowa (Phorodon humuli Schrank) jest najczesciej
wystepujacym szkodnikiem na plantacjach chmielu. Doroste formy bez-
skrzydfe osiggaja wielkos¢ od 1,2mm do 1,8 mm, formy uskrzydlone sa
nieco wieksze (1,8-2,1mm) (fot.25). Ten gatunek mszycy charaktery-
zuje sie zielonym zabarwieniem. Przy masowym wystepowaniu mszyca
sliwowo-chmielowa moze powodowaé powazne szkody na plantacjach
chmielu. Mszyce najchetniej opanowujg najmiodsze czesci rosliny. Owady
poczatkowo zerujg na spodniej stronie blaszki lisSciowej naktuwajac ja
i wysysajac soki. W pdzniejszym okresie atakujg réwniez kwiatostany
i szyszki. W czasie zerowania mszyce wprowadzaja do komoérek roslinnych
wydzieline gruczotow S$linowych, ktora zawiera enzymy i inne substan-
cje aktywne zmieniajagce metabolizm roslin. W konsekwencji dochodzi

Fot.25. Mszyca sliwowo-chmielowa forma bezskrzydta i uskrzydlona
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do nadmiernego wzrostu i podzialu uszkodzonych komérek, co objawia
sie deformacjg pedéw oraz skrecaniem lisci. Opanowane przez szkodnika
kwiatostany przestaja sie rozwija¢, natomiast szyszki staja sie bladozie-
lone, a nastepnie brazowieja. Mszyce Zerujgce wewnatrz szyszek wydzie-
lajg bogata w cukry spadz, ktora stanowi podtoze do rozwoju grzybéw
z grupy sadzakéw. Grzyby te tworzg czarny nalot ograniczajacy asymi-
lacje, co powoduje dodatkowe obnizenie wielkosci oraz jakosci plonu.
Mszyce zerujace na roslinach ostabiaja je, co ma wptyw na plonowanie
w roku nastepnym. Szkodniki te biorg rowniez udziat w rozprzestrzenianiu
wiruso6w HpMV i HpLV.

Cykl zyciowy

Mszyca sliwowo-chmielowa jest gatunkiem dwudomowym, co oznacza, ze
do petnego cyklu rozwojowego wymaga obecnos$ci dwoch roslin zywiciel-
skich. Zywicielami zimowymi sg r6zne gatunki §liw, na ktérych mszyce
sktadaja zimujace jaja. Wiosng wylegaja sie z nich formy bezskrzydte
szkodnika, ktére zeruja na liSciach wierzchotkowych §liw powodujac ich
skrecanie. W maju rodza sie uskrzydlone samice (migrantki), ktére przela-
tuja na chmiel, ktory jest zywicielem letnim mszycy sliwowo-chmielowe;j.
Przebieg nalotéw jest uzalezniony od czynnikéw atmosferycznych, takich
jak: temperatura, predkos$¢ wiatru oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza.
Inicjacja lotow nastepuje przy temperaturze 13°C, ale ich intensywnos¢ jest
najwieksza, gdy $rednia dobowa temperatura powietrza waha sie w grani-
cach od 14,5°C do 20°C, a wilgotnos$¢ wzgledna ksztaltuje sie na poziomie
70%. Wzrost wilgotnosci powoduje ograniczenie nalotow. Najwazniejszym
czynnikiem modyfikujacym przebieg nalotéw jest wiatr. Gdy jego predkos¢
przekroczy 4 m/s — naloty ustaja. W sprzyjajacych warunkach atmosferycz-
nych migrantki moga pokonywac lotem aktywnym dystans dochodzacy do
1,5km, ale s tez w sposob bierny przenoszone przez wiatr i wowczas zakres
migracji moze zwiekszyc sie do kilku kilometréw.

Obecnos¢ w bezposrednim sgsiedztwie chmielnikéw stanowisk zywicieli
zimowych mszycy sliwowo-chmielowej, tj. §liw i tarniny, powoduje wzrost
zagrozenia ze strony tego szkodnika. Im dalej od plantacji rosng rosliny
sliw, tym mniejsze jest ryzyko pojawienia sie mszyc. Uskrzydlone samice
zasiedlajg gtownie najmtodsze liScie chmielu, w goérnej czesci pedow. Tam
rodza larwy, ktore daja poczatek kilku pokoleniom bezskrzydtych samic
zerujacych na spodniej stronie lisci i powodujacych najwieksze szkody.
W okresie wegetacji moze rozwijac sie na chmielu 8—10 pokolen samic bez-
skrzydtych o duzym potencjale rozrodczym. W sprzyjajacych warunkach
(umiarkowana temperatura i wysoka wilgotnos¢ powietrza), moze dojs¢ do
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Fot.26. Mszyce widoczne na spodniej stronie blaszki liSciowej chmielu

masowego pojawu, a zageszczenie populacji na jednym lisciu moze prze-
kracza¢ 2000 osobnikow (fot.26). Upalna i sucha pogoda przyczynia sie
do znacznego ograniczenia potencjatu rozrodczego mszyc. Jesienig, gdy
dtugos¢ dnia skraca sie do 12—-14 godzin, rozwijaja sie uskrzydlone samice,
ktore przenosza sie na zywiciela zimowego. Tam, rozmnazaja si¢ dziewo-
rodnie dajac poczatek osobnikom bezskrzydlym. Po okoto 2 tygodniach,
na chmielu pojawiaja sie uskrzydlone samce, ktére réwniez przelatuja na
zywiciela zimowego, gdzie dochodzi do zaptodnienia. Jaja sa sktadane
w poblizu pgkéw sliw. Charakteryzuja sie one bardzo duzg odpornoscig na
warunki atmosferyczne i sa w stanie przetrwac zime, nawet je$li tempera-
tura powietrza spada do —-30°C.

5.1.2. Przedziorek chmielowiec

Przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch) nalezy do roztoczy
o szerokim zakresie roslin zywicielskich. Doroste samice osiggaja wielko$¢
0od 0,4 do 0,6 mm, a osobniki meskie sa jeszcze mniejsze. Z powodu matych
rozmiaréw pojawienie sie pierwszych roztoczy czesto bywa niezauwa-
zone, co moze doprowadzi¢ do szybkiego rozwoju populacji i powaznych
strat. Pierwszym sygnalem wystepowania przedziorka jest pojawienie
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sie na spodniej stronie blaszki liSciowej delikatnej pajeczynki, pod ktérg
wystepuja wszystkie stadia rozwojowe szkodnika, tj. jaja, larwy i osobniki
doroste (fot.27). Szkodnik czesto wystepuje gniazdowo atakujgc poczat-
kowo rosliny potozone na obrzezach chmielnika. Zasiedla najpierw dolne
partie roslin posuwajac sie stopniowo ku gorze, az do szyszek.

Zerowanie przedziorka polega na wysysaniu sokéw, co powoduje silne
zaburzenia przemiany materii u zaatakowanych roslin. W uszkodzonych
lisciach wzrasta intensywnos$¢ oddychania, zmniejsza sie zawarto$¢ chlo-
rofilu oraz ulega zakioceniu funkcjonowanie aparatow szparkowych.
W wyniku tych niekorzystnych procesow liscie zotkng, a nastepnie przy-
bieraja barwe miedziano-brunatng i zasychaja (fot.28). Podobne zmiany
wystepuja w szyszkach (fot. 29).

W przypadku masowego wystepowania przedziorka chmielowca na
chmielu powstajg szkody, ktére okresla sie mianem ,,zgorzeli miedziowej”.

Wystepowaniu przedziorka sprzyjaja lata ciepte i suche, wéwczas liczeb-
no$¢ populacji wzrasta bardzo szybko. Szczegdélnie narazone na atak
szkodnikow sg obrzeza plantacji, gdzie wilgotnos$¢ powietrza jest mniejsza
niz w $rodku chmielnika. Przy masowym wystepowaniu, szkodnik moze
spowodowac catkowita utrate plonu (fot.30).

Fot.27. Oprzed przedziorka chmielowca na lisciu chmielu. Osobniki doroste, larwy
i jaja przedziorka pod oprzedem
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Fot.29. Objawy zerowania przedziorka chmielowca na szyszkach chmielu (po lewej:
szyszka zdrowa)
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Fot.30. Roslina chmielu zniszczona przez przedziorka chmielowca

Cykl zyciowy

Samice przedziorka chmielowca zimuja na resztkach roslin, pomiedzy
grudkami gleby, czy w szczelinach stupow. Wiosng, gdy temperatura wzra-
sta powyzej 10°C, przedziorki rozpoczynaja zerowanie najczesciej na mto-
dych lisciach chwastéw, szczegoélnie pokrzywy. Z chwastéow przechodza
na rosliny uprawne. Samica przedziorka w ciggu swojego zycia skfada od
50 do 150 jaj. Czas potrzebny do rozwoju jednego pokolenia przedzior-
kow zalezy od temperatury powietrza. W temperaturze 13°C cykl ten trwa
36 dni, podczas gdy w 28°C tylko 6 dni. Optymalne warunki do rozwoju
przedziorka chmielowca to wysoka temperatura w granicach 29-31°C
oraz mata wilgotno$¢ powietrza (35-55%). W ciggu sezonu wegetacyjnego
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w warunkach klimatycznych naszego kraju rozwija sie najczesciej cztery
pokolenia roztoczy. Pod koniec wegetacji, gdy dni staja sie krotsze prze-
dziorki przemieszczajg sie do miejsc zimowania.

5.1.3. Opuchlak lucernowiec

Opuchlak lucernowiec (Otiorhynchus ligustici L.) — chrzaszcz z rodziny ryj-
kowcow jest szkodnikiem o szerokim zakresie roslin zywicielskich. Na
chmielu zerujg zaréwno larwy, jak i osobniki doroste. Kremowo-biate
larwy osiagaja dtugos¢ okoto 1,5cm, bytuja w glebie w poblizu karpy
chmielowej i zywig sie mtodymi korzeniami (fot. 31). W wyniku zerowania
larw na podziemnych czesciach roslin najmtodsze korzenie sg obgryzione,
natomiast w starszych widoczne sa wyjedzone charakterystyczne jamki
i rynienki. Uszkodzone w ten sposob karpy rosna stabiej, a w kolejnych
sezonach wegetacji prochniejg i zamieraja.

Doroste chrzgszcze majg szaro-ziemiste zabarwienie i osiggaja dlugosc
1,3-1,5cm. Nie s3 zdolne do latania. Zeruja na mtodych pedach chmielu
niszczac ich wierzchofki (fot.32). Przy masowym wystepowaniu szkodnika
brakuje odpowiednich pedéw do naprowadzenia na przewodniki. Chrzgsz-
cze moga uszkadzac rowniez pedy juz naprowadzone do czasu osiggniecia
przez rosliny wysokosci okofo 2m. W takim przypadku wystepuje koniecz-
nos$¢ naprowadzenia pedéw zapasowych lub bocznych.

Fot.31. Larwy opuchlaka lucernowca; uszkodzenia korzeni chmielu spowodowane
przez larwy opuchlaka
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Fot.32. Opuchlak lucernowiec — chrzgszcz; uszkodzenia pedu chmielu
spowodowane przez chrzaszcze opuchlaka

Szczegdblnie dogodne warunki dla rozwoju opuchlaka wystepujg na gle-
bach piaszczysto-gliniastych, szybko ogrzewajacych sie wiosng. Wystepo-
wanie szkodnika na plantacji chmielu ma najczesciej charakter gniazdowy.
Przy masowym wystapieniu na jednej karpie moze znajdowac¢ sie ponad
100 larw i okoto 40 chrzaszczy.

Cykl zyciowy

Petny rozwoj opuchlaka lucernowca trwa trzy lata. Wiekszo$¢ zycia szkod-
nik spedza pod powierzchnig gleby. W lipcu, z jaj ztozonych w poblizu
karpy, wylegaja sie larwy chrzgszcza, ktore zeruja na korzeniach roslin
chmielu do konca okresu wegetacji. P6Zng jesienig larwy przemieszczajg
sie do glebszych warstw gleby na glebokos¢ 60-80cm, gdzie zimuja.
Larwy przepoczwarczajg sie¢ zwykle w czerwcu. Chrzgszcze po wyjsciu
z poczwarki przebywaja w poblizu karpy, ale nie zeruja, az do wiosny
nastepnego roku. Wiosna, gdy temperatura gleby osigga 13-15°C, doroste
chrzgszcze wychodzg na powierzchnie i rozpoczynaja zerowanie na mtodych
pedach. Zerowanie trwa do konca maja, nastepnie chrzaszcze schodza do
gleby i skfadaja jaja w poblizu karpy. Jeden osobnik moze ztozy¢ do 600 jaj.
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5.1.4. Omacnica prosowianka

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hubner) jest motylem nocnym
o ubarwieniu bezowo-brgzowym, wielkosci okoto 1,5cm. Szkody na
chmielu wyrzadzajg larwy, ktore zerujag wewnatrz pedow uszkadzajac
rdzen todygi (fot.33). W konsekwencji dochodzi do zakl6cenia obiegu
wody w roslinie, co prowadzi do wiedniecia, zasychania pedéw bocznych
oraz zahamowania wzrostu. Przy masowym wystepowaniu szkodnika,
w jednym pedzie do wysokosci 4 m moze wystepowaé nawet 15 larw.
Obecnos$¢ omacnicy zdradzajg otwory w fodydze, przez ktére wysypuja
sie trociny zmieszane z odchodami larw (fot.33).

Fot.33. Obraz zerowania larwy omacnicy prosowianki na chmielu oraz larwa
zerujgca wewnatrz fodygi

Fot.34. Zloze jaj omacnicy prosowianki na lisciu chmielu
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Cykl zyciowy

Samice odbywaja loty i skfadajg jaja na lisciach chmielu, najczesciej na
przefomie czerwca i lipca (fot.34). Z jaj wylegaja sie larwy, ktére po kilku
dniach zerowania na lisciach wgryzajg sie do wnetrza pedu. Larwy zeruja
w pedach przez caly okres wegetagji, tam tez zimujg. Wiosng nastepuje
przepoczwarczenie i wylatujg osobniki doroste. Rozwojowi motyla sprzy-
jaja ciepte i suche warunki. Zasieg wystepowania omacnicy prosowianki
obejmuje wszystkie rejony uprawy chmielu w Polsce. W ostatnich latach
zagrozenie dla chmielu ze strony tego szkodnika wzrosto z powodu znacz-
nego zwiekszenia areafu kukurydzy, ktoéra jest rosling zywicielskg omac-
nicy prosowianki.

5.1.5. Pchetka chmielowa

Pchetka chmielowa (Psylliodes attenuata Koch) jest matym, skaczgcym chrzasz-
czem wielko$ci okoto 1,5-2,5mm, barwy ciemnozielonej, niemal czarnej
z metalicznym polyskiem. Szkodnik zeruje na liSciach chmielu wygryza-
jac liczne otwory w blaszce lisciowej (fot.35). Przy masowym wystapieniu
pchetki moze dochodzi¢ do catkowitego zniszczenia lisSci w dolnej czeSci
rosliny. Jest to szczegolnie niebezpieczne wiosng, na poczatku wegetacji
roslin, bowiem moze prowadzi¢ do zahamowania ich wzrostu. Szkody te
sg zazwyczaj rekompensowane przez szybko rosngce rosliny. W p6zniej-
szym okresie wegetacji, gdy cze$¢ nadziemna chmielu jest mocno rozbudo-
wana, znaczenie pchetki chmielowej maleje. Pchetka chmielowa jest zatem
szkodnikiem o mniejszym znaczeniu dla starszych roslin chmielu. Powazne
szkody moze natomiast wyrzadza¢ na nowo zakladanych plantacjach.

Fot.35. Uszkodzenia liSci chmielu spowodowane zerowaniem pchetki chmielowej
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Fot.36. Szyszka chmielu uszkodzona przez pchetke chmielowa

Miode sadzonki chmielu w okresie adaptacji do warunkéw polowych rosna
wolniej, co moze skutkowac wiekszym nasileniem uszkodzen.

Chrzaszcze zerujg tylko w dni stoneczne i cieple, natomiast w okresie chto-
dow chronig sie w glebie lub w spekaniach stupéw chmielowych. W latach
szczegolnie cieplych i suchych nasilenie szkodnika wzrasta i moze docho-
dzi¢ do uszkodzenia szyszek (fot.36). Pchetka chmielowa wygryza otworki
w listkach szyszki, moze tez uszkadzac¢ osadke.

Cykl zyciowy

Chrzgszcze zimujg w ziemi na gtebokosci okoto 10cm. W poczatkowym
okresie wegetacji roslin zeruja na pokrzywach lub innych chwastach,
z ktérych przenoszg sie na chmiel. Wiosng samice sktadajg jaja w wierzch-
niej warstwie gleby. Z jaj wylegajg sie larwy, ktore zywia sie mtodymi
korzonkami powodujac ich uszkodzenie. Larwy przepoczwarczajg sie
w ziemi, a po okoto trzech tygodniach z poczwarki wylegaja sie chrzasz-
cze. Wylot chrzgszczy przypada na okres letni.

5.2. Niechemiczne metody ochrony chmielu przed
szkodnikami

Integrowany system ochrony roslin skierowany jest nie tyle na zwalcza-
nie poszczegdblnych agrofagow, ale przede wszystkim na oddzialywanie
na calg agrocenoze w taki sposéb, aby zapobiega¢ nadmiernym stratom
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spowodowanym przez szkodniki. Zalozenie to jest realizowane przez kon-
trole wielko$¢ populacji szkodnikéw oraz stworzenie korzystnych warun-
kow dla rozwoju ich naturalnych wrogow, a takze stosowanie technik
zwiekszajacych odpornosc¢ roslin na szkodniki.

Kontrola wielkosci populacji szkodnikow powinna by¢ prowadzona syste-
matycznie ze szczeg6lnym uwzglednieniem okreséw najwiekszego zagro-
Zenia masowym pojawem. Orientacyjne terminy pojawow najwazniejszych
szkodnikow chmielu przedstawiono w tabeli 22.

Tabela 22. Kalendarz pojawiania sie szkodnikow podczas wegetacji

chmielu
o

Mszyca sliwowo-chmielowa
Przedziorek chmielowiec

Opuchlak lucernowiec — chrzgszcze
Opuchlak lucernowiec — larwy
Omacnica prosowianka

Pchetka chmielowa

Jedng z podstawowych metod ograniczania liczebnosci szkodnikow
jest likwidacja gatunkoéw roslin bedacych ich zywicielami w obrebie lub
w sgsiedztwie plantacji chmielu. Niektore szkodniki atakujgce chmiel
charakteryzujg sie szerokim zakresem roslin zywicielskich. Czesto obej-
muje on rowniez popularne chwasty towarzyszgce uprawie chmielu lub
wystepujace w okolicach plantacji. Do takich szkodnikéw nalezy prze-
dziorek chmielowiec, czy tez pchetka chmielowa. Szkodniki rozpoczy-
najg wiosenne zerowanie na chwastach, z ktérych w pézniejszym okresie
przenoszg sie na chmiel. Niszczenie chwastow, a szczegdlnie pokrzywy,
utrudnia rozwoj przedziorka i pchetki, moze wiec ograniczy¢ ich wyste-
powanie na roslinach chmielu. Podobny efekt w odniesieniu do mszycy
sliwowo-chmielowej przynosi usuwanie zywicieli zimowych tego gatunku,
czyli sliw w promieniu przynajmniej 1,0km od chmielnika. Skutecznym
sposobem ograniczania liczebno$ci omacnicy prosowianki jest usuwanie
z plantagji i palenie zaschnietych pedéw chmielu pozostalych po zbiorze,
w ktorych zimuje okoto 95% larw tego szkodnika.
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Zrownowazone nawozenie, przede wszystkim azotowe jest jednym z istot-
nych czynnikow zwiekszajacych odpornos¢ roslin chmielu na niektoére
szkodniki. Nadmierne nawozenie azotem stymuluje wzrost wegetatyw-
nych czesci roslin. Pojawiajg sie mlode, delikatne przyrosty chetnie zasie-
dlane np. przez mszyce. Réwniez przedziorki atakujg przewaznie rosliny
nadmiernie nawozone lub ostabione z powodu stresu spowodowanego
niedostatkiem wody. Zrownowazone nawozenie chmielu oraz nawadnia-
nie mogg ogranicza¢ nadmierny rozwoj populacji tych szkodnikow.

Hodowlana metoda ochrony ro$lin chmielu przed szkodnikami polega na
uprawie odmian odpornych lub mniej podatnych. Niestety wsréd odmian
chmielu uprawianych w Polsce brak jest takich, ktére sa odporne na szkodniki.

5.3. Chemiczne metody ochrony chmielu przed
szkodnikami

5.3.1. Progi ekonomicznej szkodliwosci

Podstawowa zasada integrowanej ochrony roslin jest przewidywanie
oraz umiejetno$¢ oceny wystepowania zagrozen. Stosowanie tej zasady
w ochronie chmielu przed szkodnikami wymaga stalego kontrolowania
wystepowania agrofagéw na plantacji oraz znajomosci ich biologii. Lustra-
cja plantacji przynajmniej raz w tygodniu powinna sta¢ sie¢ rutynowg
czynnoscig w okresie wegetagji roslin. Trzeba sobie zdawac sprawe, ze
w celu skutecznej ochrony chmielu nie jest konieczne catkowite wyelimi-
nowanie szkodnikow ze $rodowiska, ale utrzymanie ich liczebnosci poni-
zej progu ekonomicznej szkodliwosci. Prog ekonomicznej szkodliwosci
oznacza takie nasilenie populacji szkodnika, przy ktérym straty z powodu
jego zerowania sg rowne naktadom, ktore miatyby by¢ poniesione w celu
jego zwalczenia. Wykonywanie chemicznych zabiegédw ochrony roslin
przy nasileniu agrofaga ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci jest
nie tylko nieuzasadnione ekonomicznie, ale rowniez szkodliwe. Zbedne
zabiegi przy uzyciu zoocydéw mogg przyczynic sie do szybszego rozwoju
odpornosci na substancje aktywne preparatéw chemicznych w populagcji
szkodnikoéw. Moga by¢ réwniez powodem zmniejszenia liczebnos$ci organi-
zmoéw pozytecznych, bedacych naturalnymi wrogami szkodnikéw. Nalezy
pamietac, ze w integrowanej ochronie roslin zabieg chemicznego zwalcza-
nia jest wskazany dopiero wowczas, gdy inne metody o charakterze profi-
laktycznym nie przynoszg oczekiwanych efektow. Decyzje o zastosowaniu
chemicznej ochrony roslin nalezy podejmowac rozwaznie, na podstawie
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oceny rzeczywistego zagrozenia przez agrofagi oraz w oparciu o progi
ekonomicznej szkodliwosci (tab.23).

Tabela 23. Progi ekonomicznej szkodliwosci najwazniejszych szkodnikow

chmielu
Szkodnik ngstotllwos.c oraz sposgb Prog ekorl.om{c;nej
prowadzenia obserwacji szkodliwosci
maj — lipiec
(do fazy kwltnlenla c_}lmlelu). 50-100 osobnikéw
Olbsiarai]e pionatzlc @ bezskrzydtych na jednym lisciu
10-14 dni na mtodych lisciach ydly Jedny
Mszyca sliwowo- i wierzchotkach pedow.
chmielowa lipiec — sierpien
(faza kwitnienia i wigzania wystepowanie pojedynczych
szyszek). Obserwacje prowadzi¢ mszyc na kwiatostanach
co 7-10 dni na kwiatostanach lub szyszkach

i szyszkach chmielu.

czerwiec — wrzesien
(liczebno$¢ populacji nalezy
kontrolowac przynajmniej

raz w tygodniu na podstawie
obserwacji spodniej strony
blaszki liSciowej przy uzyciu
lupy)

marzec — kwiecien

(od pojawienia sie pierwszych
pedow chmielu na powierzchni

5-10 osobnikow na jednym
lisciu

Przedziorek
chmielowiec

5 chrzaszczy na 100 roslinach

Opuchlak. gle'b'y do osiggniecia przez i losewe v 55
lucernowiec rosliny wysokosci okoto 2 m). 7 .
. z miejscach na plantagji.
Obserwacje wykonywac co

najmniej raz w tygodniu na
miodych pedach chmielu.

Progi ekonomicznej szkodliwos$ci sg warto$ciami orientacyjnymi, stuzg-
cymi jedynie jako pomoc, a nie jedyne kryterium podejmowania decyzji
o wykonaniu zabiegu chemicznego. Ocena zagrozenia powinna uwzgled-
nia¢ rowniez analize warunkéw pogodowych oraz agrotechnicznych
w aspekcie ich oddziatywania na rozwdj populacji szkodnika, informacje
0 jego wystepowaniu w danym rejonie w poprzednich latach, a takze
wiedze na temat wrogéw naturalnych szkodnika.
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5.3.2. Wybor srodka chemicznego

Odpowiedni wybor srodka chemicznego decyduje o skuteczno$ci zabiegu.
Podstawowa zasadg jest dostosowanie $rodka ochrony roélin do zwal-
czanego agrofaga. Prawidlowa identyfikacja szkodnika jest pierwszym
etapem podejmowania decyzji o zastosowaniu preparatu chemicznego
do ochrony. Wybér zoocydu powinien uwzglednia¢ réwniez takie czyn-
niki jak temperatura, w ktorej preparat wykazuje najwieksza skutecznos¢
oraz okres prewencji i karencji. Preparaty nalezy dobiera¢ pod katem
ukierunkowanego dziatania, tak aby w jak najmniejszym stopniu oddzia-
tywaly na organizmy niebedgce celem zwalczania. Wér6d organizmow
wystepujacych na plantacjach chmielu jest wiele gatunkéw drapieznych
czy pasozytniczych, ktére sg naturalnymi wrogami szkodnikéw. Moga one
w sprzyjajacych warunkach regulowac liczebnos¢ populacji niepozada-
nych agrofagow. W systemie integrowanej ochrony roslin nalezy stosowac
preparaty niskiego ryzyka, ktérych oddziatywanie na zdrowie ludzi oraz
srodowisko powoduje najmniejsze skutki uboczne. Nalezy bezwzgled-
nie przestrzega¢ zalecanych dawek preparatu oraz zasad przygotowania
cieczy uzytkowej i wykonywania oprysku, a takze bezpiecznego stosowa-
nia srodkéw ochrony roslin. Informacje te zawarte sg w etykiecie — instruk-
¢ji dotaczonej do kazdego $srodka ochrony roslin.

Wykaz srodkoéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i zalecanych do
zwalczania szkodnikow w uprawie chmielu podano w tabeli 24. Aktualne
informacje na temat preparatéw rekomendowanych do ochrony chmielu
mozna rowniez znalez¢é w Wyszukiwarce Srodkéw Ochrony Roslin na stro-
nie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (www.gov.pl/web/rolnictwo/
wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin---zastosowanie).

Wykazy srodkéw zalecanych do zwalczania szkodnikow chmielu znaj-
dujg sie ponadto w systematycznie aktualizowanym Programie Ochrony
Chmielu opracowywanym w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa — Panstwowym Instytucie Badawczym i zamieszczanym na Platfor-
mie Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.com.pl).

Najwazniejsze metody ograniczania szkodnikoéw wystepujacych w uprawie
chmielu przedstawiono w tabeli 25.
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6. Zasady stosowania srodkéw ochrony
roslin w integrowanej ochronie
chmielu

6.1. Uodparnianie si¢ agrofagéw na srodki ochrony
roslin

Uodparnianie sie agrofagéw na $rodki ochrony roslin jest rezultatem wie-
lokrotnego stosowania preparatow chemicznych zawierajgcych tg sama
substancje czynna. Substancja czynna dziala na patogeny jak czynnik selek-
cyjny. Podatne formy zostajg zniszczone, ale jesli w populacji pojawia sie
osobniki odporne, to zaczynaja sie szybko rozwija¢ z powodu braku kon-
kurencji. Wielokrotne stosowanie tej samej substancji czynnej sprawia, ze
formy odporne zdobywajg przewage i wowczas preparat chemiczny traci
swojga skutecznos$¢. Prawdopodobienstwo uodpornienia sie agrofagow na
srodki ochrony roslin zalezy od zmiennosci organizmu szkodliwego oraz
mechanizmu dziafania preparatu. W przypadku substancji czynnych, kto-
rych dziatanie opiera sie na zaktocaniu wielu funkcji zyciowych patogena
prawdopodobienstwo uodpornienia jest znikome. Jesli jednak zwiazek
dziata tylko na jedna, Scisle okreslong funkcje, wystarczy mutacja jednego
genu w genomie patogena, aby doprowadzi¢ do wytworzenia odporno-
$ci. W takim przypadku, prawdopodobienstwo uodpornienia si¢ organi-
zmu chorobotwérczego jest zdecydowanie wieksze. Ryzyko wystapienia
odpornosci jest $ciSle zwigzane z szybko$cig rozmnazania i fatwoscig roz-
przestrzeniania sie patogena. Gatunki zdolne do szybkiego i masowego
rozmnazania tatwiej uodparniajg sie na srodki ochrony roslin.

Zapobieganie uodparnianiu sie agrofagéw na srodki ochrony roslin polega
na ograniczaniu presji selekcyjnej na populacje organizmu szkodliwego.
Oznacza to, ze w programie ochrony nalezy bezwzglednie unikac stosowa-
nia tych samych preparatow lub preparatow z jednej grupy chemicznej oraz
stosowac rotacje srodkow ochrony roslin o r6znych mechanizmach dziata-
nia w stosunku do organizméw zwalczanych. Nalezy tez stosowac rotacje
srodkéw o roznym sposobie dziatania w roslinie, tj. przemiennie stosowac
preparaty o dziataniu powierzchniowym, wgitebnym i uktadowym. Planu-
jac chemiczng ochrone przed chorobami, nalezy wiec zwréci¢ uwage na
sktad chemiczny preparatu. Czesto preparaty o innych nazwach handlo-
wych zawieraja tg samg substancje czynna, co stwarza niebezpieczenstwo
pojawienia sie form odpornych w populacji agrofaga. W celu ograniczenia
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powstawania odpornosci organizméw szkodliwych nie nalezy przekraczac
maksymalnej liczby zabiegoéw danym preparatem w sezonie wegetacyjnym
oraz zachowac zalecany w etykiecie srodka minimalny odstep pomiedzy
zabiegami.

6.2. Ochrona srodowiska wodnego

Zabiegi ochronne z uzyciem s$rodkéw ochrony roslin wykonywane na
polach uprawnych stanowig potencjalne zagrozenie dla otaczajacego $ro-
dowiska. Pozostato$ci preparatéw moga przenikac do gleby, wody i powie-
trza, a nastepnie do produktéw spozywczych i paszowych, z ktérymi
dostaja sie do tancucha pokarmowego ludzi i zwierzat stanowigc powazne
zagrozenie dla zdrowia. Srodowisko wodne jest szczegélnie wrazliwe na
srodki ochrony roslin. W celu likwidacji potencjalnych zagrozen, zgod-
nie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. nalezy wdrozy¢ odpowiednie mechanizmy stuzace
ochronie srodowiska wodnego i zasoboéw wody pitnej. Ochrona Srodowi-
ska wodnego powinna by¢ realizowana przez:

- przyznanie pierwszenstwa preparatom, ktore nie zostaty sklasyfiko-
wane jako niebezpieczne dla srodowiska wodnego,

- stosowanie bezpiecznych dla srodowiska technik aplikacji srodkow
ochrony roslin polegajacych na uzyciu urzgdzen antyznoszeniowych, np.
specjalnych rozpylaczy eliminujgcych drobne krople o srednicy <100um,

- utworzenie stref buforowych, tak aby ograniczy¢ ekspozycje wod na
znoszenie cieczy roboczej, przesigkanie i sptywanie,

- utworzenie stref ochronnych dla wod powierzchniowych i podziemnych
wykorzystywanych do pobierania wody pitnej, w ktérych nie wolno sto-
sowac ani przetrzymywac srodkow ochrony roslin,

- ograniczenie lub wyeliminowanie stosowania srodkéw ochrony roslin
w obrebie infrastruktury znajdujacej sie w poblizu wod powierzch-
niowych lub podziemnych oraz na powierzchniach uszczelnionych lub
wysoce przepuszczalnych.

Srodki ochrony roslin muszg by¢ stosowane w sposob wiasciwy, tj. zgod-
nie z informacjami podanymi w etykietach, z uwzglednieniem zasad inte-
growanej ochrony roslin, a takze zasad BHP podczas sporzadzania cieczy
uzytkowej, wykonywania oprysku oraz po jego zakonczeniu.

N 90 ZASADY STOS. SR. OCHRONY ROSLIN W INTEGROWANE] OCHRONIE CHMIELU



6.3. Ochrona organizmoéw pozytecznych

Dziatanie srodkoéw ochrony roslin obejmuje nie tylko docelowa grupe agro-
fagéw, ale rowniez organizmy, ktére nie sg celem zwalczania. Wéréd tych
organizmow bardzo wazng grupe stanowig drapiezne lub pasozytnicze
owady, ktore sa naturalnymi wrogami szkodnikoéw. Do najbardziej zna-
nych wrogoéw naturalnych mszyc zalicza sie larwy i osobniki doroste bie-
dronek (fot.37) oraz larwy ztotooka i muchéwek z rodziny bzygowatych,
atakze drapiezne wciornastki. Populacje przedziorka chmielowca redukujg
drapiezne gatunki roztoczy. Naturalni wrogowie w sprzyjajgcych warun-
kach mogg skutecznie utrzymywac liczebno$¢ agrofagéw ponizej progu
ekonomicznej szkodliwosci. Podczas zabiegéw zwalczania szkodnikéw na
plantacjach chmielu nalezy tez zwro6ci¢ uwage na ochrone owadéw zapy-
lajacych. Wprawdzie chmiel jest gatunkiem wiatropylnym, ale zaréwno
na plantacji, jak i w jej poblizu mogg wystepowac¢ owadopylne gatunki
chwastow lub kwitngce uprawy stanowigce pozytek dla pszczét i innych
owadow zapylajacych.

Ochrona organizmoéw pozytecznych polega przede wszystkim na racjonal-
nym stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin w oparciu o realne
zagrozenie masowym wystgpieniem szkodnika. W tym celu trzeba stale
monitorowa¢ rozwoj populacji szkodnikéw oraz podejmowac decyzje
o uzyciu $rodka chemicznego w oparciu o prog ekonomicznej szkodliwosci.

Fot. 37. Larwa biedronki zjadajgca mszyce
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Nalezy unikac stosowania insektycydow o szerokim spektrum dziatania, a
wybierac¢ selektywne, o krotkim okresie prewencji, ktére skutecznie nisz-
cza organizmy niepozadane i jednocze$nie sg mato toksyczne dla form
pozytecznych. Waznym elementem ochrony pozytecznej entomofauny
jest rowniez ustalenie terminu zabiegu chemicznego w taki sposob, aby
nie powodowac wysokiej $miertelnosci owadéw pozytecznych, np. nie sto-
sowac, gdy w uprawie wystepujg kwitngce chwasty lub stosowac wieczo-
rem po zakonczeniu oblotu roslin przez owady zapylajace. Nalezy réwniez
zapobiegac znoszeniu cieczy uzytkowej na sasiednie kwitngce uprawy lub
miejsca, gdzie pszczoly mogg mie¢ pozytek. Nalezy bezwzglednie prze-
strzegaC zapisOw i ograniczen zawartych w etykiecie $rodka ochrony
roslin dotyczacych ochrony pszczo6t oraz innych stawonogow niebedacych
celem dzialania preparatu.

6.4. Technika aplikacji srodka ochrony roslin

Stosowanie Srodkéw ochrony roslin na terenie otwartym przy uzyciu
opryskiwaczy regulujag odpowiednie przepisy prawne (Ustawa o srodkach
ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r. Dz. U. 2013 poz. 455). Okres$lajg one
warunki atmosferyczne w jakich dopuszcza sie wykonywanie zabiegow
ochrony roslin oraz minimalng odlegio$¢ od okreslonych miejsc lub obiek-
tow, ktorg nalezy zachowac stosujac chemiczne srodki ochrony. Informacje
te sg rowniez zawarte w etykietach srodkéw ochrony roslin, dlatego kaz-
dorazowo przed uzyciem preparatu nalezy sie zapoznac ze szczeg6towymi
zaleceniami etykiety. Nalezy bezwzglednie zachowac okres prewencji, tj.
czas po zastosowaniu $rodka ochrony roslin, w ktérym cztowiek i zwie-
rzeta nie powinni przebywa¢ w poblizu miejsc, gdzie byl on stosowany.
Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. (Dz. Urz. UE L309/71 z dnia 24.11.2009 r.),
sprzet do aplikacji srodkéow ochrony roslin musi zapewnia¢ doktadne
dozowanie i rozprowadzenie cieczy roboczej. Sprzet powinien dziata¢ nie-
zawodnie, pozwala¢ na fatwe napetnianie, oproznianie i czyszczenie, tak
aby uniemozliwi¢ wyciek preparatéw do Srodowiska. Stan sprzetu musi
zapewniac bezpieczenstwo pracy podczas wykonywania zabiegéw ochrony
roslin. Sprawnos$¢ techniczna opryskiwaczy powinna zostac potwierdzona
badaniami przeprowadzonymi przez jednostki organizacyjne upowaz-
nione przez Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Badania takie trzeba
przeprowadzac co 3 lata. Nalezy réwniez zadbac¢ o to, aby przygotowanie
cieczy uzytkowej odbywato sie w sposob ograniczajacy ryzyko zanieczysz-
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czenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gleby. Przygotowanie
cieczy uzytkowej nalezy przeprowadzi¢ w odleglosci nie mniejszej niz
20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekow wodnych - w przy-
padku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem srodkéw ochrony
roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych (Dz. U. z dnia 22
maja 2013 r., poz. 625). Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzac bezpo-
Srednio przed zastosowaniem. Zawsze nalezy doktadnie ustali¢ i przygo-
towac tylko taka ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktora jest niezbedna do ochrony
zaplanowanej powierzchni plantacji. Do zabiegu nie nalezy uzywac¢ wody
o niskiej temperaturze oraz o duzej twardosci. W przypadku uzycia mie-
szaniny kilku agrochemikaliow nalezy zwréci¢ uwage na kolejnos¢ doda-
wania poszczegoélnych sktadnikéw. Najpierw miesza sie ciecz z nawozami,
a potem dodaje sie wstepnie rozcienczone srodki ochrony roslin i uzupet-
nia woda do wymaganej objetosci.

Waznym elementem wptywajagcym na efektywnos¢ ochrony roslin jest
dobér dawki cieczy uzytkowej. llo$¢ cieczy uzytkowej powinna by¢ na tyle
duza, aby doktadnie pokryc¢ rosliny preparatem ochronnym. Jednak uzycie
nadmiernej dawki cieczy prowadzi do Sciekania kropli, co zmniejsza sku-
tecznosc¢ oprysku oraz powoduje wieksze skazenie srodowiska glebowego.
Z uwagi na to ilo$¢ cieczy uzytkowej powinna by¢ dostosowana do fazy
rozwojowej roslin (tab. 26).

Tabela 26. Dawka cieczy uzytkowej niezbedna do prawidtowego
wykonania oprysku w zaleznosci od fazy rozwojowe;j roslin

chmielu
Faza rozwojowa (BBCH) llease ey l_llzytkowej
(I-ha)
Wschody i wyksztatcanie pedéow (BBCH10-32) 500-700
Rosliny osiggaja od 1/4 do1/3 wysokosci konstrukgji chmielnika 700-1000

(BBCH 32-33)
Rosliny osiagaja od 1/3 do 3/4 wysokosci konstrukeji chmielnika

(BBCH 33-37) 1000-1500
Rosliny osiagaja od 3/4 wysokosci konstrukeji do siatki nosnej 1500-2000
chmielnika (BBCH 37-50)

Kwitnienie roslin (BBCH 51-69) 2000-2400
Wyksztalcanie szyszek i dojrzewanie (BBCH 70-89) 2400-3300
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Wykonywanie zabiegéw ochrony roslin zgodnie z wymienionymi wymo-
gami ogranicza ryzyko zanieczyszczenia srodowiska, ale nie eliminuje go
catkowicie. Podczas wykonywania opryskéw czes$¢ cieczy uzytkowej jest
przenoszona z pragdami powietrza na tereny sgsiadujace z plantacjg, gdzie
s3 niepozadane, a nawet moga stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i zwierzat,
a takze wod i gleby. Zjawiska znoszenia nie da sie catkowicie wyelimino-
wad, ale mozna je ograniczy¢. Do najwazniejszych czynnikow wplywaja-
cych na wielko$¢ znoszenia cieczy uzytkowej zalicza sie:

- wielko$¢ kropel cieczy uzytkowej, ktéra zalezy od cisnienia cieczy oraz
typu i rozmiaru rozpylacza,

- predkosc roboczg opryskiwacza,
- predkos$¢ strumienia powietrza generowana przez wentylatory,

- czynniki atmosferyczne, takie jak predkosc¢ i kierunek wiatru oraz wil-
gotnos$¢ i temperatura powietrza,

- czynniki biologiczne (faza rozwojowa, wielko$¢ i gestos¢ roslin).

W przypadku ochrony chemicznej chmielu zagrozenie znoszeniem cieczy
uzytkowej jest duzym problemem. Chmiel jest uprawiany na konstruk-
cjach no$nych o wysokosci 6—7 m. Skuteczne pokrycie preparatem ochron-
nym tak wysokich roslin jest mozliwe dzieki zastosowaniu opryskiwaczy
o duzej wydajnosci wentylatora i odpowiedniej konstrukcji rozpylaczy.
Jednym z warunkéw doktadnego pokrycia rosliny cieczg roboczg jest roz-
proszenie preparatu na drobne krople. Przyjmuje sie, ze w celu doktadnego
i rbwnomiernego pokrycia gornej i dolnej powierzchni blaszki liScio-
wej chmielu $rednica kropel cieczy roboczej powinna wynosi¢ od 75 do
130um. Krople o srednicy ponizej 100um sg najbardziej podatne na zno-
szenie, dlatego jesli jest to mozliwe zabieg nalezy wykonywac¢ przy uzyciu
mozliwie duzych kropel. Trzeba jednak pamietaé, ze zbyt duze krople
stabiej docierajg do srodka rzedéw roslin oraz sptywaja z powierzchni
lisci, co zmniejsza skutecznos¢ zabiegu ochronnego oraz stwarza ryzyko
zanieczyszczenia gleby i wod. Istotng przyczyng zwiekszenia znoszenia
cieczy uzytkowej jest réowniez nadmierna predkos$¢ robocza opryskiwa-
cza. Optymalna predkos¢ jazdy opryskiwacza w chmielnikach zalezy od
fazy rozwojowej roslin. W poczatkowym okresie wzrostu chmielu moze
by¢ ona wieksza i wynosi¢ do 3,5km-h”, natomiast w koncowym okre-
sie wegetacji nie nalezy przekraczac¢ 2,5km-h’. Nalezy pamieta¢, ze zbyt
duza predkos¢ robocza wywoluje rowniez miejscowe zawirowania powie-
trza, co skutkuje gorsza penetracjg rzedow roslin. W ochronie chmielu
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niezbedne jest stosowanie opryskiwaczy z pomocniczym strumieniem
powietrza wytwarzanym przez wentylator. Zwiekszenie wydajnosci wen-
tylatora wplywa na réwnomierne pokrycie ciecza uzytkowa calej rosliny,
a takze na rozmieszczenie jej na gornej i dolnej powierzchni blaszki liscio-
wej. Niestety, zwieksza sie przy tym znaczaco zasieg znoszenia. Nad-
mierna predko$¢ powietrza wytwarzanego przez wentylator zwieksza
straty cieczy, ktora moze by¢ zagrozeniem dla srodowiska. Jest to szcze-
go6lnie niebezpieczne we wczesnych fazach rozwojowych roslin, kiedy ich
zdolnos¢ do zatrzymywania cieczy uzytkowej jest mniejsza w poréwnaniu
z ro$linami w pelni rozwoju. Najwazniejszym czynnikiem atmosferycznym
wplywajacym na wielko$¢ znoszenia jest wiatr. Przyjmuje sie, ze odle-
glo$¢ przemieszczania sie kropel jest wprost proporcjonalna do predko-
$ci wiatru. Wilgotnos$¢ i temperatura wplywaja na szybko$¢ odparowania
kropli. Ewaporacja prowadzi do zmniejszenia masy kropli, ktéore moga
przemieszcza¢ sie na wieksze odleglosci. Niekorzystny wplyw czynni-
kow atmosferycznych na znoszenie cieczy uzytkowej mozna ograniczyc¢
wybierajagc odpowiednig pore dnia na wykonanie zabiegéw ochrony roslin.
Najbardziej dogodny jest p6zny wieczor lub wczesny ranek, poniewaz
zazwyczaj predko$¢ wiatru jest wéwczas mniejsza. W tym okresie nizsza
jest rébwniez temperatura oraz wieksza wilgotno$¢ powietrza, co ograni-
cza ewaporacje. Znoszenie cieczy uzytkowej ma wiekszy zasieg w poczat-
kowych fazach rozwoju roslin. Rosliny bardziej rozbudowane, o wiekszej
powierzchni lisci charakteryzuja sie wieksza zdolnoscig do zatrzymywania
cieczy uzytkowej, co w efekcie redukuje ilo$¢ i zasieg znoszonego roztworu.

Jednym z najprostszych sposoboéw ograniczania znoszenia cieczy uzytko-
wej podczas ochrony chemicznej chmielu jest stosowanie specjalnej tech-
niki wykonywania opryskéw w skrajnych rzedach chmielnika. Polega ona
na wylgczeniu rozpylaczy na polowie glowicy opryskiwacza od zewnetrz-
nej czesci chmielnika, tak aby czastki preparatu ochronnego skierowane
byly w kierunku wnetrza plantacji. Najczesciej stosuje sie przejazd skraj-
nym rzedem plantacji z wylaczonymi rozpylaczami od strony zewnetrznej,
a nastepnie przejazd co drugim rzedem z wiaczonymi wszystkimi rozpy-
laczami (wariant I). Najlepsze efekty uzyskuje sie wowczas, gdy oprysk
potowgq rozpylaczy jest wykonywany w trzech skrajnych rzedach chmiel-
nika (wariant II). Skrajne rzedy roslin sg naturalng barierg dla cieczy zno-
szonej z glebi chmielnika, dlatego nastepne rzedy opryskiwane sg petnym
zestawem rozpylaczy, ale przejazdy wykonuje sie co drugim rzedem. Taka
technika pozwala na ograniczenie znoszenia czastek rozpylanej cieczy
roboczej w odlegtosci 20m od chmielnika z 6,0% (wariant I) do 0,7%
(wariant II). Bardziej zaawansowanym sposobem ograniczania znoszenia
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cieczy uzytkowej jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych, ktére
dzieki specjalnej konstrukcji generujg wieksze krople, w sposéb znaczacy
ograniczajac liczbe kropli o $rednicy ponizej 100um, ktore sg najbardziej
podatne na znoszenie.

Optymalizacja wielkos$ci kropel oraz minimalizowanie niekorzystnego
wplywu czynnikéw atmosferycznych sg podstawowymi elementami tech-
niki ograniczajacej znoszenie. Technika wykonywania zabiegow przy
uzyciu srodkéw ochrony roslin powinna rowniez eliminowac¢ nakfadanie
sie cieczy uzytkowej na stykach paséw zabiegowych i uwrociach.

Po zakonczeniu zabiegu nalezy zawsze usunac resztki cieczy uzytko-
wej z opryskiwacza i doktadnie wymy¢ sprzet. Z resztkami cieczy uzyt-
kowej nalezy postepowac w sposob ograniczajacy ryzyko skazenia wod
powierzchniowych i podziemnych oraz gleby. Niedopuszczalne jest
wylewanie pozostalej cieczy na glebe lub do systemu $ciekowo-kanali-
zacyjnego. Opryskiwacz nalezy umy¢ w miejscu do tego przeznaczonym
w odlegtosci nie mniejszej niz 30 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow
i ciekéw wodnych.

6.5. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Srodki ochrony roslin moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwie-
rzat oraz Srodowiska, dlatego podczas ich stosowania oraz przechowy-
wania nalezy zachowa¢ duza ostroznos$¢. Srodki powinno sie kupowac
wylgcznie od przedsiebiorcow uprawnionych do prowadzenia takiej
dziatalnosci, w oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach opatrzo-
nych etykieta w jezyku polskim. Zasady postepowania przy stosowaniu
srodkow ochrony roslin oraz sposob ich przechowywania reguluja odpo-
wiednie przepisy (Dz. U. z dnia 4 lipca 2002 r nr 99. poz.896 oraz Dz. U.
z dnia 31 maja 2013 r. poz. 625). Zgodnie z tymi przepisami, $rodki przecho-
wuje sie w miejscach lub obiektach, w ktérych zastosowano rozwigzania
zabezpieczajace przed skazeniem wéd powierzchniowych, podziemnych
oraz gruntu. Pomieszczenie to powinno by¢ wyraznie oznakowane oraz
zabezpieczone przed dostepem os6b nieupowaznionych, dzieci i zwie-
rzat. Srodki nalezy zawsze przechowywaé w oryginalnych opakowaniach
oraz w sposob uniemozliwiajgcy kontakt z zywnoscig, napojami lub pasza.
Magazyn $rodkéw ochrony roslin powinien by¢ oddalony od zabudowan
mieszkalnych, inwentarskich, spichlerzy oraz innych magazynéw spozyw-
czych, a takze od studni, uje¢ wody pitnej, zbiornikoéw i ciekow wodnych.
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Powinien posiada¢ utwardzong, nieprzepuszczalng posadzke umozliwia-
jaca dokfadne usuniecie srodka w przypadku jego rozlania lub rozsypania.
Pomieszczenie powinno rowniez posiadac¢ oswietlenie i wentylacje, a tem-
peratura wewngtrz powinna by¢ utrzymywana w przedziale 5-25°C.

W magazynie $rodkéw ochrony roslin w widocznym miejscu powinny znaj-
dowac sie:

- wykaz przechowywanych srodkoéw,
- instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy ze srodkami ochrony roslin,

- numery telefonéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunko-
wego lub zaktadu opieki zdrowotne;j.

Ponadto magazyn powinien by¢ wyposazony w srodki ochrony indywidu-
alnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen oraz apteczke zawierajacg
srodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku zatrucia agrochemi-
kaliami.

W magazynie srodkow ochrony roslin niedopuszczalne jest palenie tytoniu
i spozywanie positkow oraz przechowywanie artykuléw zywnosciowych,
lekéw, pasz, nasion i ziarna zb6z, a takze przedmiotow osobistego uzytku,
materialéow pednych i tatwo palnych.

7. Zbior i przechowywanie surowca

Zbioér chmielu rozpoczyna sie, gdy rosliny osiggna dojrzatos¢ techno-
logiczng. Jest to taka faza dojrzatosci owocostanéw, w ktoérej ich cechy
jakos$ciowe ksztaltuja sie na optymalnym poziomie z punktu widzenia
przetwodrstwa. W tym okresie szyszki charakteryzuja sie najkorzystniej-
szym skfadem chemicznym, a ich masa osiaga najwyzsza warto$¢. Lupu-
lina znajdujgca sie miedzy listkami szyszki nabiera zo6ltego zabarwienia,
pojawia sie charakterystyczny chmielowy zapach. Szyszki stajg sie sprezy-
ste, a ich listki zamykajg sie. Ustalenie odpowiedniego terminu zbioru jest
bardzo istotne i wymaga duzego doswiadczenia chmielarza. Zbyt wcze-
sne rozpoczecie zbioru powoduje obnizenie plonu z powodu niskiej masy
szyszek, ponadto szyszki zebrane zbyt wczes$nie charakteryzuja sie nizsza
zawartoscig alfa kwaséw. Opéznienie zbioru réwniez wptywa niekorzyst-
nie na jakos$¢ surowca. Szyszki staja sie kruche, co zwieksza straty pod-
czas zbioru maszynowego. Jednoczes$nie pogarszajg sie ich wtasciwosci
chemiczne wazne dla przemystu piwowarskiego.
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7.1. Zbior

Chmiel zbiera sie przy uzyciu stacjonarnych maszyn zrywajacych, dla-
tego pierwszym etapem pracy jest pozyskanie roslin z plantacji oraz ich
transport do stanowiska zbioru. Chmieliny (lodygi owiniete wokot jed-
nego przewodnika) sg odcinane od karpy, a nastepnie odrywane od siatki
nosnej chmielnika. Czynnosci te zazwyczaj wykonuje sie recznie. Jedna
osoba przecina fodygi chmielu wraz z przewodnikiem na wysokosci okofo
70-80 cm. Nastepnie dwie osoby jadace na przyczepie ciggnika chwytaja
odciete konce chmielin i przytrzymujg je podczas jazdy, co powoduje ode-
rwanie przewodnika od siatki no$nej. Zerwane rosliny spadaja kolejno na
przyczepe. W wiekszych gospodarstwach chmielarskich wykorzystuje sie
automatyczne zrywacze obstugiwane przez traktorzyste. Zrywacz taki
przecina todygi chmielu, a nastepnie odrywa je od siatki nosnej chmiel-
nika. Ros$liny réwnomiernie spadajg na specjalna przyczepe, z ktérej sg
automatycznie zsuwane po przywiezieniu do stanowiska zbioru. Chmie-
liny sag umieszczane w podajniku maszyny zrywajacej szyszki. Podajnik
wcigga rosliny do maszyny wyposazonej w specjalne zeby zrywajgce
umieszczone na obracajgcych sie bebnach. Powodujg one oderwanie szy-
szek i czesci lisci od pedéw. Zerwana masa szyszek i lisci jest nastepnie
poddawana czyszczeniu na specjalnych czyszczalniach wykorzystujgcych
roznice w ksztalcie i masie poszczegolnych czesci roslin. Dobrze uregulo-
wana maszyna do zbioru chmielu, powinna dokfadnie odrywac¢ szyszki od
pedoéw, nie rozkruszac ich podczas zrywania, nie pozostawiac lisci i frag-
mentoéw pedéw w zerwanym surowcu, a takze zapobiega¢ przedostawaniu
sie szyszek do frakcji odpadow.

7.2. Suszenie

Zerwane i oczyszczone szyszki chmielu nalezy jak najszybciej wysuszy¢,
gdyz przetrzymywane w stanie §wiezym szybko tracg swoje walory. Prawi-
dtowe suszenie pozwala na zachowanie cennych wtasciwos$ci chemicznych
szyszek nawet przez kilka miesiecy. Chmiel suszony jest w specjalnych
suszarniach zaluzjowych opalanych paliwem stalym, cieklym lub gazo-
wym. Najczesciej stosowane sg wielokondygnacyjne suszarnie komorowe,
w ktorych czynnikiem suszgcym jest powietrze ogrzane do temperatury
45-60°C. Dzieki specjalnej konstrukgcji suszarni ogrzane powietrze prze-
mieszcza sie od dotu ku gorze przez poszczegdlne kondygnacje wypetnione
chmielem o ré6znym stopniu wysuszenia. Swieze szyszki sa umieszczane na
najwyzszym poziomie suszarni. Nad nim w dachu znajduje sie wywietrz-
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nik stuzacy do odprowadzania wilgotnego powietrza. Suszenie wstepne
na gérnym sicie trwa 2-3 godziny, w tym czasie warstwa szyszek powinna
by¢ kilkakrotnie przemieszana, aby zapewni¢ rownomierne wysuszenie.
Wstepnie wysuszone szyszki sg przesypywane na nizsze kondygnacje
suszarni, gdzie odbywa sie ich dosuszanie. Swieze szyszki chmielu maja
wilgotnos$¢ okolo 80%. Po wysuszeniu, wilgotno$¢ najdiuzej schnacej
osadki, nie powinna przekraczac 6%. Czas suszenia zalezy od budowy szy-
szek. Szyszki o delikatnej osadce suszy sie przewaznie okoto 6 godzin, te
o grubszej osadce okoto 8 godzin. Prawidiowo wysuszone szyszki chmielu
powinny mie¢ barwe jasnozielong oraz cytrynowozo6itg lupuline. Osadka
powinna tatwo sie tamac¢ podczas zgniatania w palcach.

7.3. Nawilzanie i pakowanie

Po zakonczeniu suszenia szyszki sa bardzo kruche i fatwo ulegajg uszko-
dzeniu, dlatego przed zapakowaniem nalezy przywroéci¢ im elastycznosc.
Uzyskuje sie to przez wtérne zwiekszenie wilgotnos$ci suszu do okoto 12%.
Wysuszony chmiel jest higroskopijny, a wiec stopniowo pochtania wode
Z powietrza. Susz mozna wiec nawilzy¢ w sposob naturalny, przechowujac
go w dobrze przewietrzanych magazynach, w luznych stosach przez okres
okoto 2 tygodni. Jednak diugotrwale przetrzymywanie niespakowanego
suszu powoduje utlenianie cennych sktadnikéw chemicznych i w konse-
kwencji pogorszenie jego jakos$ci. Szyszki powinny by¢ zatem jak najszyb-
ciej sprasowane i zapakowane, aby ograniczy¢ dostep powietrza. Proces
nawilzania nalezy wiec przeprowadzi¢ mozliwie szybko. Stuza do tego kli-
matyzatory, w ktorych warstwa suszu jest przedmuchiwana powietrzem
o temperaturze okofo 25-28°C i wilgotnosci wzglednej 80-95%. W klima-
tyzatorze proces nawilzania mozna skréci¢ nawet do 90 min.

Nawilzone szyszki odzyskujg elastyczno$¢. Pozwala to na ich bezpieczne
zgniatanie i pakowanie bez obawy o rozkruszenie. Chmiel pakowany jest
w worki chmielarskie cylindryczne o $rednicy 70 cm i wysokosci 200 cm
lub worki o ksztalcie prostopadifo$cianu. Worek taki powinien zawie-
ra¢ okoto 60-70kg sprasowanych szyszek. Prasowanie chmielu nie tylko
zmniejsza objeto$¢ surowca, ale rowniez ogranicza penetracje powietrza,
co hamuje procesy utleniania zywic chmielowych cennych dla przemystu
piwowarskiego. Do pakowania chmielu uzywane sg prasy mechaniczne
z regulowang sifg nacisku. Réwnomierne napelnienie worka nastepuje
przez sprasowanie kilku porcji chmielu. Nastepnie worek jest zaszywany
i odstawiany do chtodnego magazynu.
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7.4. Przechowywanie chmielu

Dobrze wysuszony, sprasowany chmiel moze by¢ przechowywany przez
okres kilku miesiecy w suchych magazynach pozbawionych obcych zapa-
chéw. Najlepiej jesli chmiel magazynowany jest w chtodniach w tempera-
turze +1°C do +5°C. W takich warunkach procesy utleniania zachodzg
bardzo powoli, co pozwala na zachowanie cennych sktadnikow szyszek.

Spakowanie Zle wysuszonych szyszek moze doprowadzi¢ do samozaptonu
surowca. W obecnosci wilgoci i tlenu zachodza egzotermiczne procesy
utleniania zywic i materii organicznej prowadzace do wzrostu tempera-
tury wewngatrz worka chmielowego. Pod wptywem wysokiej temperatury
susz poczatkowo brazowieje, a nastepnie moze dojs¢ do jego zapalenia.

Obecnie chmiel jest niemal w cato$ci przetwarzany na produkty chmie-
lowe, giéwnie granulaty i ekstrakty o standaryzowanej zawartosci alfa
kwasow. Przerob nastepuje w ciggu kilku miesiecy po zbiorach, tak aby
straty cennych dla piwowarstwa substancji aktywnych chmielu byly jak
najmniejsze.

Wysuszony i zapakowany chmiel jest dopuszczany do obrotu handlowego
po uzyskaniu certyfikatu. Certyfikat jest wydawany przez Inspekcje Jako-
$ci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych na podstawie badan labo-
ratoryjnych. Potwierdza on, ze dana partia chmielu pochodzaca z jednej
odmiany spefnia minimalne wymagania jako$ciowe w zakresie wilgotnosci,
zawartosci zanieczyszczen organicznych i nasion. Wilgotnosc¢ szyszek nie
moze przekraczac 14%, zawarto$¢ zanieczyszczen grubych 6%, natomiast
zanieczyszczehn drobnych 4%. Zawarto$¢ nasion w chmielu niezaziarnio-
nym nie moze by¢ wieksza niz 2%.

8. Fazy rozwojowe roslin chmielu

Poprawne okreslenie fazy rozwojowej rosliny uprawnej pozwala nie tylko
na prawidlowe okreslenie progu szkodliwosci choroby lub szkodnika, ale
rowniez na terminowe wdrozenie agrotechnicznych metod ochrony roslin,
co zwieksza ich skutecznos$¢. Fazy fenologiczne powinny by¢ réwniez pod-
stawg programowania nawozenia roslin, szczego6lnie nawozami azotowymi.
Prawidlowe wyznaczenie okreséw najwiekszego zapotrzebowania roslin
na niektore sktadniki pokarmowe pozwala na ich lepsze wykorzystanie.
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Obecnie najbardziej uniwersalng i jednoczesnie najprostsza skala do okre-
Slania gléwnych faz rozwojowych roslin jedno- oraz dwulisciennych jest
skala BBCH przyjeta w krajach Unii Europejskiej. Skala ta, w calym roz-
woju rosliny, okresla 10 wyraznie rézniacych sie faz giéwnych. Fazy te
ponumerowane sg od 0 do 9, przy czym wyzsza cyfra wskazuje na pozniej-
sza faze rozwojowa rosliny. W celu doktadniejszego okreslenia rozwoju
poszczegolnych gatunkéw roslin, w obrebie kazdej fazy giéwnej wydzie-
lono szereg charakterystycznych etapéw posrednich, numerujgc je row-
niez od 0 do 9. Precyzyjne okres$lenie fazy rozwojowej opiera sie¢ wiec na
dwucyfrowym kodzie, w ktérym pierwsza cyfra oznacza gtéwna faze roz-
wojowa natomiast druga — etap posredni. Kazdej fazie odpowiada inny
wyglad zewnetrzny opisywanej rosliny. Przejscie od jednej fazy do kolejnej
odbywa sie w sposob ptynny. Przyjmuje sie, ze poczatek fazy przypada
wowczas, gdy 10% roslin ma cechy charakterystyczne dla danej fazy roz-
wojowej, natomiast petnia — gdy 50 % roslin posiada te cechy. Dtugos¢ fazy
rozwojowej zalezna jest od gatunku rosliny, odmiany oraz od warunkéw
atmosferycznych w danym regionie uprawy.

Klucz do okreslania faz rozwojowych chmielu BBCH

Gloéwna faza rozwojowa 0: Wschody

00 Spoczynek: karpa bez widocznych pedéw (przed cieciem)

01 Spoczynek: karpa bez widocznych pedoéw (ciecie przeprowadzone)

07 Poczatek wzrostu pedéw pod powierzchnia gleby (karpa przed cieciem)
08 Poczatek wzrostu pedéw pod powierzchnig gleby (ciecie przeprowadzone)
09 Pierwsze pedy widoczne na powierzchni gleby

Glowna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci

11 Rozwinieta pierwsza para lisci

12 Rozwinieta druga para lici (poczatek okrecania sie pedéw)
13 Rozwinieta trzecia para lisci

1. Fazy trwajg az do...

19 Rozwinieta dziewigta i nastepne pary lisci

Gloéwna faza rozwojowa 2: Tworzenie pedéw bocznych

21 Widoczna pierwsza para pedéw bocznych

22 Widoczna druga para pedéw bocznych

23 Widoczna trzecia para pedoéw bocznych

2. Fazy trwaja az do...

29 Rozwinieta dziewigta i nastepne pary pedéw bocznych (pojawiajg sie pedy
boczne drugiego rzedu)
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Gloéwna faza rozwojowa 3: Wydluzanie si¢ pedéw gléwnych

31
32
33
3.

38
39

Pedy omqgajq 10% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika
Pedy 051qgajq 20% wysokosci konstrukgji I‘lOSHEJ chmielnika
Pedy osiagaja 30% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika
Fazy trwaja az do...

Pedy dorastaja do siatki no$nej chmielnika

Zakonczenie wzrostu pedéw gtownych

Gléwna faza rozwojowa 5: Rozwoéj kwiatostanéw

51
55

Widoczne paki kwiatostanow
Nabrzmiate paki kwiatostanéw

Gloéwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61
62
63
64
65
66
67
68
69

Poczatek kwitnienia: okoto 10% kwiatostanéw otwartych
Okoto 20% kwiatostanéw otwartych

Okoto 30% kwiatostanéw otwartych

Okoto 40% kwiatostanow otwartych

Pelnia kwitnienia: okofo 50% kwiatostanéw otwartych
Okoto 60% kwiatostanéw otwartych

Okoto 70% kwiatostanéw otwartych

Okoto 80% kwiatostanéw otwartych

Koniec kwitnienia

Gloéwna faza rozwojowa 7: Rozwdj szyszek

71
75

79

Poczatek wigzania szyszek: 10% kwiatostanow przeksztatcona w szyszki
Potowa fazy rozwoju szyszek: wszystkie kwiatostany przeksztatcone w szyszki,
szyszki mate, znamiona stupkéw nadal widoczne

Rozwdj szyszek zakonczony: niemal wszystkie szyszki osiggaja maksymalng
wielkos$¢, szyszki miekkie

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie szyszek

81
82
83
84
85
86
87
88
89

Poczatek dojrzewania: 10% szyszek z zamknietymi listkami

20% szyszek z zamknietymi listkami

30% szyszek z zamknietymi listkami

40% szyszek z zamknietymi listkami

Zaawansowane dojrzewanie: 50% szyszek z zamknietymi listkami

60% szyszek z zamknietymi listkami

70% szyszek z zamknietymi listkami

80% szyszek z zamknietymi listkami

Szyszki dojrzate do zbioru: zamkniete listki, lupulina barwy zo6tto-zlotej, petny
chmielowy aromat

Glowna faza rozwojowa 9: Starzenie sie i wchodzenie w okres spoczynku

92
97

S 102

Dojrzatos¢ fizjologiczna: szyszki z6ito-brazowe, pogorszenie jakosci aromatu
Okres spoczynku: licie i pedy nadziemne zamierajg
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Rys.1. Klucz do okreslania faz rozwojowych chmielu w skali BBCH
(Growth stages of mono- and dicotyledonous plants. BBCH
Monograph, edited by Uwe Meier. Julius Kiihn-Institut,
Quedlinburg, 2018)
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9. Zasady prowadzenia dokumentacji
w integrowanej ochronie roslin

Posiadacze gruntow, na ktorych sg wykonywane zabiegi z uzyciem $rod-
kow ochrony roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych, w tym réwniez
plantatorzy chmielu, sa zobowigzani do prowadzenia ewidencji zabiegoéw
wykonywanych przy uzyciu chemicznych srodkéw ochrony roslin. Zapisy-
wanie podstawowych danych o przeprowadzonych zabiegach umozliwia
wiasciwe planowanie ochrony przed chorobami i szkodnikami oraz uta-
twia dobdr odpowiednich preparatow. Informacja o wczes$niej wykonanych
zabiegach pozwala na taki dobo6r srodkéw ochrony roslin, aby ograniczac
zjawisko uodparniania sie agrofagow na substancje czynne. Utatwia row-
niez zachowanie zalecanych okreséw prewencji i karengji.

Ewidencja powinna zawierac:

- nazwe rosliny,

- powierzchnie uprawy w gospodarstwie,

- wielkos$¢ powierzchni chronionej oraz termin wykonania zabiegu,
- nazwe zastosowanego $srodka ochrony roslin,

- dawke srodka,

- przyczyne zastosowania Srodkéw ochrony roslin okreslong na podsta-
wie monitorowania organizmu szkodliwego oraz przekroczenia progu
szkodliwosci.

Ewidencja powinna by¢ przechowywana przez okres przynajmniej trzech
lat od dnia wykonania zabiegu. Zapisy zawarte w prowadzonej ewiden-
¢ji moga by¢ kontrolowane przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin
i Nasiennictwa pod katem: stosowania srodkéow dopuszczonych do obrotu,
ich prawidtowego wykorzystania w odniesieniu do uprawy i organizmu
szkodliwego, terminu wykonania zabiegu oraz dawki preparatu.

W gospodarstwach chmielarskich, w ktérych uprawia sie r6zne odmiany
chmielu na kilku kwaterach, ewidencje nalezy prowadzi¢ oddzielnie dla
kazdej kwatery. Zapisy o stosowaniu srodkéw ochrony roslin mozna uzu-
petni¢ uwagami dotyczacymi warunkéw atmosferycznych, fazy rozwojo-
wej rosliny, a przede wszystkim skutecznosci przeprowadzonego zabiegu

zwalczania agrofagéw. Nie sa to wprawdzie informacje wymagane w usta-
wie, ale moga by¢ bardzo przydatne w planowaniu zabiegéw ochronnych.
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Ustawa nie precyzuje formy prowadzenia ewidencji stosowanych §rod-
kow ochrony roslin. Zapisy o zabiegach mozna prowadzi¢ w samodzielnie
sporzadzonym dokumencie, np. w zeszycie, ale wygodniej jest skorzystac
z gotowych formularzy.

Przyktadowy spis kwater oraz wzoér ewidencji stosowanych s$rodkéw
ochrony roslin podano w tabelach 27 i 28.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa w ramach prowa-
dzonych kontroli stosowania srodkéw ochrony roslin weryfikuje u profe-
sjonalnych uzytkownikéw stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin
z wykorzystaniem listy weryfikacyjnej (tab. 29).

Stosowanie srodkoéw ochrony roslin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony wigze sie z wypetnieniem podstawowych wymogoéw prawnych
dotyczacych posiadanej dokumentacji, prawidlowosci przygotowania
i wykonywania zabiegow ochrony roslin, a takze postepowania po wyko-
naniu zabiegu opryskiwania. Obligatoryjne wymagania dla profesjonal-
nego uzytkownika srodkéw ochrony roslin przedstawiono w tabeli 30.

Tabela 27. Spis kwater chmielu oraz ich oznaczenie

Lp. | Oznaczenie kwatery POWi(e}::)Ch"ia ROLGATOZeNia UPl'aWCi;llll:]ﬂi ;)lﬂmiana
1
2
3
4
’ - = -~ - - =
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Tabela 29. Lista weryfikacyjna stosowania zasad integrowanej ochrony

chmielu

Podejmowane dzialania

TAK | NIE

Uwagi

Dzialania w celu zapobiegania lub ograniczania wyst¢powania
organizmow szkodliwych

Stosowanie materiatu sadzonkowego o potwierdzonej zdrowotnosci.

L[]

Wiasciwy termin wykonania zabiegéw agrotechnicznych
i pielegnacyjnych.

L]

Stosowanie metod agrotechnicznych ograniczajacych ryzyko
wystepowania chordb i szkodnikéw, np. naprowadzanie odpowiedniej
liczby pedéw na przewodniki (4-6 pedéw z karpy), usuwanie dolnych
pedow i lisci, mechaniczne niszczenie chwastow, gleboszowanie.

L]

Racjonalne nawozenie w oparciu o wyniki analiz zasobnosci gleby
oraz stosowanie nawozow azotowych z uwzglednieniem podziatu
dawki w terminach dostosowanych do fazy rozwojowej roslin.

L]

Regulacja odczynu gleby poprzez wapnowanie, jesli na taka potrzebe
wskazuja wyniki analiz glebowych.

L]

Usuwanie porazonych roslin lub ich organéw w celu ograniczania lub
eliminacji Zrodet infekgji.

L]

Stosowanie srodkow higieny, np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn,
sprzetow, itp.

L]

Korzystanie z narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji
o zwalczaniu organizmoéw szkodliwych

Systematyczne prowadzenie lustracji pod katem wystepowania choréb
i szkodnikow.

L[]

Prowadzenie ochrony chemicznej w oparciu o progi ekonomicznej
szkodliwosci lub wyniki oceny zagrozenia chorobowego uprawy.

L]

Prowadzenie notatek dotyczacych wystepowania organizmow
szkodliwych, wykonywanych zabiegow oraz innych zjawisk majgcych
wplyw na produktywnos¢ plantacji, np. susza, gradobicie.

L]

Korzystanie z danych meteorologicznych.

L]

Korzystanie z opracowan naukowych oraz ustug doradczych
w integrowanej ochronie roslin.

L]

Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania zagrozen zwigzanych
ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin

Stosowanie selektywnych srodkéw ochrony roslin.

L]

Zastepowanie ochrony chemicznej metodami alternatywnymi, gdy jest
to mozliwe i uzasadnione ekonomicznie.

L]

Przemienne stosowanie srodkéw ochrony roslin o ré6znych
mechanizmach dziatania.

L[]

Ograniczenie liczby zabiegéw i stosowanych srodkéw ochrony roslin
do niezbednego minimum.

L]

. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika stosowane dzialania

i metody integrowanej ochrony roslin s efektywne?

L]
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Tabela 30. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika
srodkéw ochrony roslin

Spelnienie
Punkty kontrolne Wwymogow Uwagi
TAK | NIE

Posiadanie przez osobe stosujaca srodki ochrony roslin aktualnego,

na czas wykonywania zabiegéw, zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia
w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin lub doradztwa dotyczacego D | D
srodkéw ochrony roslin lub integrowanej produkgji, lub innego dokumentu
potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw ochrony roslin.

Posiadanie dowodow zakupu fabrycznie nowego sprzetu albo aktualnego
protokotu badania technicznego potwierdzajacego sprawno$¢ techniczng
sprzetu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin oraz D | D
oznaczenia znakiem kontrolnym lub postugiwanie si¢ sprzetem wylgczonym
z obowiazku badan.

Posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej
stosowanych srodkow ochrony roslin. I:l / I:l

Stosowanie srodkow ochrony roélin zgodnie z etykietg, w tym
z zachowaniem warunkow dotyczacych srodkow ostroznosci zwigzanych
z ochrong zdrowia ludzi i zwierzat oraz ochrong sSrodowiska naturalnego, |:| | |:|
np. zachowanie stref ochronnych i bezpiecznych odlegiosci od zbiornikow
i ciekéw wodnych, pasiek i terenéw nieuzytkowanych rolniczo.

Stosowanie srodkow ochrony roslin z uwzglednieniem zasad integrowanej

ochrony. I:l / I:l
Przechowywanie srodkéw ochrony roslin wylacznie w oryginalnych

opakowaniach. I:l / I:l

Przechowywanie srodkéw ochrony roslin w miejscach do tego I:l I:l
przeznaczonych zgodnie z wymaganiami prawa. /

Uzywanie wylacznie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu
i stosowania zezwoleniem/pozwoleniem ministra wiasciwego do spraw D | D
rolnictwa (wpisanych do rejestru srodkéw ochrony roslin).

Uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony roslin. D | D
Prawidlowe postepowanie z opakowaniami jednostkowymi po $§rodkach
ochrony roslin. I:l | I:l

Przestrzeganie okresu, po zastosowaniu srodka ochrony roslin, w ktorym
ludzie oraz zwierzeta gospodarskie nie powinny przebywac na obszarze D | D
objetym zabiegami.

Przestrzeganie warunkow dotyczacych miejsc sporzadzania cieczy

uzytkowej oraz napelniania sprzetu do stosowania srodkoéw ochrony roslin. I:l / I:l
Przestrzeganie Srodkoéw ostroznosci dla 0s6b stosujacych srodek, I:l I:l
pracownikéw oraz os6b postronnych. /
Przestrzeganie warunkow prawidlowego postepowania z resztkami cieczy I:l I:l
uzytkowej. /
Przestrzeganie wymogow dotyczacych miejsc czyszczenia sprzetu do

stosowania srodkow ochrony roslin. I:l / I:l
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