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Wstep

Tradycja uprawy chmielu w Polsce siega juz X wieku, jednakze najwiekszy
rozkwit przypada na przetom XIX i poczatek XX wieku. W kraju wowczas
byto 8200 ha plantacji roslin. Regres produkcji nastapit po wybuchu
Il Wojny Swiatowej. Ponowna, stopniowa odbudowa chmielarstwa na-
stapita po wojnie — od 1946 roku a czynnikiem, ktoéry miat decydujacy
wptyw na wzrost zainteresowania roslinnoscia byto duze zapotrzebo-
wanie na szyszki chmielu przemystu piwowarskiego. Obecnie Polska
jest czwartym miejscu pod wzgledem ilosci sprzedawanego chmielu
na Swiecie. Produkcja chmielu kraju zajmuje sie prawie 1000 gospo-
darstw rolnych o tacznej powierzchni 1424 ha (ciagle wzrasta). W 2015
roku najwiecej gospodarstw zajmujacych sie uprawa tego gatunku
(ponad 600 gospodarstw) byto wojewodztwie lubelskim. Poza tym
rejonem plantacje chmielu prowadzone s3 jeszcze na Dolnym Sla-
sku. Zbiory w 2015 roku wynosity 2500 ton i systematycznie, z roku
na rok rosna.




1. Uprawa chmielu

Chmiel tac. Humulus lupulus jest gatunkiem byliny uprawianej na terenie
prawie catej Europy (zwtaszcza potudniowej), Bliskiego Wschodu oraz
Ameryki Pétnocnej. To roslina wieloletnia i dwupienna. Pojawiaja sie na
niej kwiatostany zenskie lub meskie, z ktorych pierwsze sa najbardziej
pozadane, poniewaz z nich rozwijaja sig¢ owoce chmielu — szyszki. Chmiel
to pnacze, czterokanciaste z haczykowato wygietymi do tytu wtoskami
petniacym funkcje czepne. W stanie dzikim moze dorasta¢ do wysokosci
6 metréw, dlatego na plantacjach niezbedne sa odpowiednie podpory
umozliwiajace piecie sie roslin w gore. Czes¢ trwata rosliny tworzy tak
zwana karpa — skrécony, podziemny ped wraz z systemem korzenio-
wym. Jest on mocno rozbudowany i moze nawet wnika¢ do 4 metréow w
gtab ziemi. Wyré6znia sie dwa typy korzeni u chmielu, ktére r6znia sie od
siebie budowa funkcja. Pierwszy typ, to korzenie szkieletowe. Sa grube
i silne, ich podstawowym zadaniem jest stabilne utrzymanie rosliny w
glebie. Na nich, 30-40 centymetréw pod powierzchnia gleby tworza sie
bulwy, zwane organami spichrzowymi. W bulwach magazynowane sa
sktadniki odzywcze. Drugi rodzaj, to cienkie, delikatne korzenie boczne
posiadajace wtosniki oraz korzenie przybyszowe (tworza sie w lecie). Za-
opatruja one rosline w sktadniki pokarmowe i wode. Nadziemna czesé
tworza pedy, ktore wiosna wyrastaja z karpy w znacznej ilosci. W ciagu
okresu wegetacyjnego, trwajacego w ich przypadku sezon, osiagaja dtu-
gos¢ nawet do 9 metréw. Na pedach tworza sie i rozwijaja kwiatostany
dwupienne. Jak wspominane byto wczesniej, pozadane sa wytacznie
kwiaty Zzenskie zawiazujace owocostany — szyszki. Dlatego na planta-
cjach chmielu ma miejsce selekcja roslin, wykluczajaca z uprawy rosliny
meskie. Szyszki chmielowe zawieraja szereg cennych substancji czyn-
nych, jak zywice, olejek eteryczny, zwiazki terpenowe i seskwiterpenowe,
flawonoidy, garbniki oraz alfa-kwasy np. humulon lub prehumulon. Po-
nadto w sktadzie szyszek znajduja sie biatka, ttuszcze i cukry.

1.1. Fazy rozwoje roslin chmielu

Prawidtowe okreslenie fazy rozwojowej rosliny uprawnej jaka jest chmiel,
pozwala na przeprowadzenie w terminie niezbednych, agrotechnicznych
metod ochrony roslin. Ponadto zapobiegamy rozwojowi choréb niepo-
zadanych oraz wystepowaniu szkodnikéw pustoszacych plantacje.




Popularna, a jednoczesnie uniwersalng i znang metoda okreslania faz
rozwojowych roslin jest skala BBCH. W przypadku chmielu przebiega
nastepujaco:

Tab. 1. Oznaczanie faz rozwojowych chmielu BBCH.
Zrodto: Skromna Urszula, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”.

Faza rozwojowa O: Wschody

00: karpa bez widocznych pedéw - przed cieciem

O1:  karpa bez widocznych pedéw - ciecie przeprowadzone

07:  pod powierzchnia gleby zaczynaja rosna¢ pedy — karpa przed cieciem

08: pod powierzchnia gleby zaczynaja rosna¢ pedy — ciecie karpy przeprowadzone

09:  na powierzchni gleby widoczne sa pierwsze pedy

Faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci

1n: pierwsza para lisci sie rozwija

12:  druga para lisci sie rozwija — poczatek okrecania sie pedéw

13-20: rozwéj kolejnych par lisci

Faza rozwojowa 2: Tworzenie pedéw bocznych

21:  pojawia sie pierwsza para pedéw bocznych

22-30: druga para i kolejne pary pedéw bocznych sa widoczne, a po dziewiatej pojawia
sie pedy boczne drugiego rzedu

Faza rozwojowa 3: Wydtuzanie sie pedow gtownych

31:  pedy boczne osiagaja 10% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika

32:  pedy boczne osiagaja 20% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika

33:  pedy boczne osiagaja 30%wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika

34-38: pedy boczne dorastaja az osiagna 100% wysokosci siatki nosnej chmielnika

39:  zakonczenie wzrostu pedéw gtéwnych

Faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanéw

40-51: paki kwiatostanéw sa widoczne

52-55: paki kwiatostanéw sa nabrzmiate




Faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61:  rozpoczyna sie kwitnienie, 10% kwiatostanow jest otwartych

62:  20% kwiatostanow jest otwartych

63:  30% kwiatostanéw jest otwartych

63:  40% kwiatostanéw jest otwartych

65:  50% kwiatostanéw jest otwartych — petnia kwitnienia

66:  60% kwiatostanow jest otwartych

67:  70% kwiatostanow jest otwartych

68:  80% kwiatostanéw jest otwartych

69:  zakonczenie kwitnienia rosliny

Faza rozwojowa 7: Szyszki

70-71: 10% kwiatostanéw przeksztatca sie w szyszki — poczatek zwigzywania szyszek

72-75: kwiatostany przeksztatcity sie w szyszki, szyszki sa mate, znamiona stupkow
nadal widoczne — potowa rozwoju szyszek mineta

76-80: wszystkie szyszki osiagnety maksymalng wielkos¢, szyszki sa miekkie — koniec
rozwoju

Faza rozwojowa 8: Dojrzewanie szyszek

8t 10% szyszek zamknietymi listkami — poczatek dojrzewania

82-88: 20% i wiecej szyszek zamknietymi listkami

89-91: szyszki sa dojrzate do zbioru — listki zamkniete, lupulina barwy z6tto-ztote;j,
petny chmielowy aromat

Faza rozwojowa 9: Starzenie sie rosliny wchodzenie okres spoczynku

92:  szyszki staja sie z6tto-brazowe, jakos¢ aromatu pogarsza sie

93-97: zamieranie lisci pedéw nadziemnych — okres spoczynku rosliny




Ryc. 1. Graficzne przedstawienie faz rozwojowych chmielu skali BBCH.
Zrédto: Skromna Urszula ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012,
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1.2. Dobor odmian do uprawy

Chmiel uprawiany jest gtownie jako surowiec wykorzystywany przez
przemyst piwowarski do produkcji piwa. Kluczowa role w wytwarza-
niu piwa odgrywa smak oraz aromat. Dlatego w uprawie chmielu zwy-
czajnego rozroznia sie przede wszystkim dwa typy rosliny — chmiel
goryczkowy i aromatyczny. Odmiany te zawieraja cenne zwiazki, ktore
stanowia podstawowe zrédto w warzeniu dobrego piwa przez zaktady
piwowarskie. Do tych zwiazkéw zalicza sie olejki eteryczne, ktére decy-
duja o swoistym, chmielowym aromacie piwa oraz zywice chmielowe.
W ich sktadzie znajduja sie alfa-kwasy i beta-kwasy. Podczas warzenia
nadaja piwu charakterystyczny, goryczkowy smak. Produkcja, oparta
o powyzsze odmiany chmielu powinna by¢ odpowiednio zrownowazo-
na w trakcie przygotowywania napoju. Proporcje pomiedzy zawartoscia
alfa-kwasow, a estrami zapachowymi musza odpowiadac preferencjom




danego piwa, ktére chce otrzymac zaktad piwowarski. Odmiany gorycz-
kowe zawieraja stosunkowo duzg ilos¢ alfa-kwaséw — do 19% zawartosci.
Kwasy te sa wykorzystywane w pierwszej fazie warzenia piwa, gdzie two-
rzy sie charakterystyczny gorzki smak. Natomiast, odmiany aromatyczne
chmielu zawieraja znacznie mniej alfa-kwasoéw, ale posiadaja niesamo-
wity aromat, dzieki wysokiej zawartosci olejkoéw eterycznych zawartych
w wytworzonych przez rosline owocach, czyli szyszkach. To wtasnie
intensywny zapach aromatycznych odmian jest potrzebny réwniez
w produkgji piwa. W przeciwienstwie do goryczkowych odmian, szyszki
aplikuje sie dopiero w koncowej fazie warzenia w celu zachowania jak
najwiekszej ilosci lotnych substancji olejku. Goryczkowe odmiany chmie-
lu odznaczaja sie wyzszym potencjatem plonowania oraz dojrzewaja
w poézniejszym terminie niz gatunki aromatyczne. W Polsce, uprawia
sie obydwa rodzaje, z czego w strukturze nasadzen wiekszos¢ zajmuja
goryczkowe odmiany chmielu. Na podstawie danych z 2020 roku prze-
prowadzonych przez Inspekcje Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spo-
zywczych (IJHARS) chmiel goryczkowy stanowit az 65,2% wszystkich
upraw w kraju, pozostate 34,8% byty to gatunki aromatyczne. Ponadto
w 2020 roku uprawiano odpowiednio 14 odmian chmielu goryczkowego
i 10 odmian aromatycznego.

WS5rod nich dominowaty przede wszystkim odmiany Hallertau Ma-
gnum (Niemcy), Marynka (Polska), Lubelski (Polska) i Magnat (Polska).
Odmiany polskie stanowity ponad 84% wszystkich upraw. Ich dominacja
jest spowodowana faktem, iz zostaty one wyhodowane i dostosowane
do naszych rodzimych warunkéw klimatycznych. Dodatkowo moga by¢
rowniez uprawiane praktycznie w kazdym rejonie Polski. Hodowla od-
mianowa roslin chmielu gtéwnie zajmuje sie IUNG-PIB w Putawach.

W doborze odpowiedniej odmiany chmielu do uprawy, plantatorzy
kieruja sie przede wszystkim cechami uzytkowymi danego gatunku ro-
Sliny, a takze zapotrzebowaniem na rynku. Najcenniejsze dla przedsie-
biorstw piwowarskich skupujacych szyszki chmielowe jest typ (odmiana
goryczkowa/aromatyczna) oraz ilos¢ alfa-kwasoéw zawartych w ich skta-
dzie. Rolnicy biora rowniez pod uwage potencjat plonowania, wigor rosli-
ny, termin dojrzewania owocéw i stopien suszenia szyszek po zbiorach.




1.3. Przygotowanie stanowiska

Przygotowanie stanowiska pod uprawe chmielu zwyczajnego nie jest
tatwe. Dobér optymalnego miejsca wptywa bezposrednio na jakos¢
plonowania, rozwoj roslin oraz odpornos¢ na czynniki chorobotwércze.
Prawidtowe przygotowanie pola jest krokiem szczegblnie istotnym, po-
niewaz plantacja chmielu bedzie uprawiana tam nawet przez kilkanascie
lat — czesto chmielniki maja po 20 lat. Pierwszym krokiem jest analiza
samego pola. Powinno by¢ najlepiej w ksztatcie kwadratu, usytuowane
w strefie klimatu umiarkowanego. Rosliny w czasie jarowizacji z tem-
peratura ponizej 5°C potrzebuja okoto 6 tygodniowego spoczynku. Pod
uwage nalezy wziac takze uksztattowanie terenu. Chmielnik nie moze
miescic sie na sktonach przekraczajacych 2%, poniewaz przez lwia czes¢
sezonu wegetacyjnego gleba na plantacjach pozbawiona jest okrywy ro-
Slinnej, przez co podatna jest mocno na erozje wodna i wietrzna. Ponad-
to roslin nie powinno uprawiac sie w obnizeniach terenu, gdzie tworza
sie zastoiska mrozowe z wody. Odcinaja one dostep powietrza do karp,
co powoduje ich obumieranie. Rosliny chmielu wymagaja duzej ilosci
wody, w zaleznosci od momentu sezonu wegetacyjnego. Najwieksze
zapotrzebowanie przypada na okres kwitnienia i zawigzywania szyszek,
czyli mniej wiecej potowa lipca do Il dekady sierpnia. Dlatego przy wybo-
rze miejsca pod chmielnik trzeba wybrac rejon Polski, w ktérym roczna
suma opadéw atmosferycznych ksztattuje sie na poziomie okoto 600
mm. Przy czym, w okresie intensywnej wegetacji musi by¢ ich co naj-
mniej 450 mm. Idealne warunki do uprawy chmielu, z odpowiednia ilo-
écia wody sa na Dolnym Slasku oraz na Lubelszczyznie.

Rosliny wymagaja do rozwoju systemu korzeniowego gleb gtebokich.
Doskonate do tego sa mady Srednie i lekkie, czarne ziemie, wytworzone
z lessu gleby brunatne oraz gleby bielicowe z piaskéw gliniastych. Do
uprawy nie nadaja sie gleby o duzej sktonnosci do zaskorupiania sie
i podmokte. Plantacja chmielu powinna znajdowac sie w dobrze nasto-
necznionej lokalizacji, poniewaz kwiatostany, a potem szyszki potrzebu-
ja duzej ilosci promieni stonecznych. Niedostateczne nastonecznienie
powoduje, ze rozwdj kwiatow jest staby i powolny, a w konsekwenc;ji
ich ilos¢ jest niewielka albo ich brak. Niedobér storica ogranicza wzrost
szyszek oraz ilos¢ produkowanej lupuliny. Dlatego rzedy na plantacjach
przebiegaja przewaznie w kierunku potudniowo-wschodnim, pétnocno-

-zachodnim albo potudniowo-pétnocnym.




Przygotowanie stanowiska pod uprawe chmielu rozpoczyna sie juz
2-3 lata przed planowanym sadzeniem roslin. W pierwszej kolejno-
Sci nalezy doprowadzi¢ odczyn gleby do wartosci okoto 6,4. Zaleca sie
uprawe roslin wieloletnich bobowatych, najlepiej w mieszance z trawami.
Dobrym przedplonem pod zatozenie chmielnika jest uprawa rzepaku
ozimego lub roslin okopowych/pastewnych. Po zbiorach przedplonu
wykonuije sie podorywke, aby rozdrobni¢ resztki pozniwne i wymieszaé
je z wierzchnia warstwa gleby.

Kolejnym krokiem jest bronowanie zabezpieczajace przed szybka
utrata wody. Tak przygotowana gleba odpoczywa okoto 3 tygodni. Po
tym czasie, pole nalezy nawies¢ obornikiem. W uprawach chmielu me-
todami ekologicznymi jako naw6z pod rosliny doskonale sprawdzi sie
obornik bydlecy lub gnojéwka. Obornik w dawce nie przekraczajacej
35 t/ha. Alternatywa naturalnego nawozu, przetestowana w latach 2010-
2012 przez Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie na plantacjach chmielu
w Jastkowie i Natalinie bylo stosowanie nawozenia obornikiem kom-
postowanym z EMFarma — efektywnymi mikroorganizmami z melasa,
trzcing cukrowa i maczka bazaltowa w dawce 1495 kg/ha. Obornik trzeba
doktadnie wymiesza¢ z gleba za pomoca gtebokiej orki, nie pozniej niz
kolejnego dnia po uprzednim wywiezieniu, aby ograniczy¢ strate sktad-
nikdw odzywczych, gtéwnie azotu. Po uptywie 6 tygodni trzeba (w upra-
wie konwencjonalnej) zastosowaé nawozenie mineralne, uzupetniajace
przyswajalne formy fosforu, potasu, magnezu, cynku oraz boru. Na
wzbogacenie mineralne plantacji w uprawie ekologicznej bardzo dobrym
rozwigzaniem jest wprowadzenie wsiewki pszenzyta i owsa w miedzy-
rzedziach, w dawkach odpowiednio 150 kg/hai 200 kg/ha, zaprawianych
preparatem EMa5 w ilosci 1,5[/100 kg zboza. EMa5 to efektywne mikro-
organizmy aktywne z alkoholem etylowym i octem winnym. Kiedy gleba
pod uprawe chmielu zostanie prawidtowo przygotowana, mozna zaczaé
wytyczac rzedy na specjalne stupy stanowiace podpore dla wiotkich pe-
déw rosliny. Na polu wykonuije sie doty na gtebokosé 1,2 metra, w ktorych
umieszczone beda wspomniane stupy. Mniej wiecej na 1 hektar stawia sie
170 stupoéw. Stupy moga by¢ wykonane z drewna impregnowanej sosny
lub niewymagajacej tego zabiegu drewna debowego albo akacjowego.
Jednakze, najbardziej popularne sa stupy kompozytowe oraz zelbetowe
(dtuga trwatos¢ i odpornos¢ na warunki Srodowisko-klimatyczne). Ich
wysokosé powinna miec¢ ok. 7 metréw. Miedzy stupami, na wysokosci
szczytow rozciaga sie drut lub liny stalowe, tworzac rodzaj rozpietej siatki.
Catosc¢ konstrukcji jest mocowana do ziemi za pomoca ciegien. Zapewnia
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jej to stabilnos¢ oraz wytrzymatos¢ na duze obcigzenie masa roslinna.
W kolejnym etapie, plantator wybiera odpowiedni rodzaj sadzonki,
jaki zamierza posadzi¢. Od rodzaju sadzonki, doktadnie jakosci zalezy
efektywnos¢ przyjec oraz wzrost, plonowanie w pierwszych latach. Wy-
réznia sie przede wszystkim trzy typy sadzonek chmielu zwyczajnego:

+  Sztobry — sadzonki nieukorzenione z pedu podziemnego,
+  Ukorzenione sadzonki ze sztobrow,
«  Sadzonki uzyskane z fragmentu pedu zielnego (matecznego).

Konstrukcja no$na chmielnika

Fot.1. Przyktadowa konstrukcja dla plantacji roslin chmielu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”,
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Chmiel prowadzony systemem widetkowym
na przewodnikach ze sznurka polipropylenowego

Fot.2. Przyktadowa konstrukcja dla plantacji roslin chmielu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”.
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Fot.3. Przyktad plantacji chmielu na podporach wykonanych z drewnianych stupéw.
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Fot, 3, Micukorzeniona sadzonka
chmielu  peedu podziemnego, taw, Fot. 4. Ssdzonka chmielu uzyskana
szioher z fragmentu pedu zielnego

Fot.4. Rodzaje sadzonek wykorzystywane do rozmnazania roslin chmielu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”

Chmiel sadzi sie wiosna i jesienia. W przypadku wiosennego sadzenia
wykorzystuje sie pozyskane sztobry — zdrewniate, nieukorzenione sa-
dzonki. Ogolnie sztobry to najpopularniejszy sposéb rozmnazania roslin
chmielu zwyczajnego, preferowany przez rolnikéw. Minusem tego typu
sadzonek jest brak systemu korzeniowego, ktéry uniemozliwia pobor
wody i sktadnikéw pokarmowych z gleby. Roslina czerpie na poczatku
rozwoju tylko sktadni zawarte w sadzonce i te, ktére sami jej dostarczy-
my. Nie mozna ich sadzi¢ jesienia, poniewaz zbyt duza wilgotnosc i niskie
temperatury — ponizej 5°C, powoduja gnicie i zamieranie. Z kolei ukorze-
nione sadzonki ze sztobréw sadzi sie jesienna pora, wrecz jest to wska-
zane i zalecane. Ich system korzeniowy jest na tyle rozwiniety i szybko
sie rozwija, Ze roslina w petni korzysta z dostepnych substancji pokarmo-
wych w glebie, zwtaszcza z jej gtebszych warstw.
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Sadzonki sadzi sie tak, aby wierzchotek sztobru wystawat 12 centy-
metrow ponad powierzchnie gleby. Nastepnie przysypuije sie je warstwa
ziemi na okoto 6 centymetrow. Przed posadzeniem roslin chmielu nalezy
starannie wyrownac areat plantacyjny, aby sadzonki byty rozmieszczo-
ne na jednakowej gtebokosci. Ma to utatwic¢ p6zniejsze precyzyjne, me-
chaniczne ciecie karp w nastepnych latach. Chmiel sadzi sie przewaznie
w rzedach rozmieszczonych na odlegtosé 3 metréw w celu swobodnego
wykonywania zabiegdw pielegnacyjnych i agrotechnicznych oraz réwno-
miernego dostepu do promieni stonecznych. W zaleznosci od odmiany
chmielu, rozstawa w rzedzie moze by¢ pomiedzy 1,2-1,7 m. Na przyktad
mato bujna odmiana chmielu ,,Marynka” wymaga rozstawy jedynie 1,2 m,
natomiast odmiana ,Magnat” potrzebuje juz 1,6-1,7 m odlegtosci w rze-
dzie miedzy kolejnymi roslinami. Prawidtowa rozstawa reguluje mikro-
klimat plantaciji, utatwia cyrkulacje chmielnika i ogranicza rozw6j choréb
grzybowych. Po zbiorach chmielu, wczesna jesienia wykonuije sie kulty-
watorowanie miedzyrzedzi na gtebokos¢ okoto 10 cm. Spulchnia ono
zageszczong wczesniej przez ciezki sprzet rolniczy ziemie. Natomiast co
3-5 lat trzeba wykonac gteboszowanie gleby w miedzyrzedziach na oko-
to 70 cm, w celu rozluznienia jej warstw i napowietrzania.

Chmiel jest gatunkiem rosliny o stosunkowo duzych wymaganiach
pokarmowych i potrzeb nawozowych. Dlatego podstawa racjonalnego
nawozenia jest kompletna analiza zasobnosci gleby, ktéra plantator musi
wykonywaé przynajmniej co 3-4 lata. Wszelkie wymagania pokarmowe
dla roslin chmielu zostaty zamieszczone w tabeli ponizej. Azot w zalez-
nosci od odmiany — aromatyczna/goryczkowa wymaga od 150 do 250
kg/ha. Ponadto musi od by¢ zastosowany w dawkach dzielonych odpo-
wiadajacych fazie rozwojowej rosliny.

Tab.2 Dawki azotu, w zaleznosci od odmiany chmielu i fazy rozwojowej.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

s ..
Po naprowadzeniu pakass =

Odmiana Po cieciu karp e roslin kwitnieniem
przewodniki (pﬁ.ﬁek
Aromatyczna - % % 2
Goryczkowa /s s Y5 i
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Tab.3. Dawki fosforu w zaleznosci od zasobnosci w glebie i oczekiwanego plonu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Dawka P,0, w kg/ha
_ Plon 1500 Plon 2000 Plon 2500

Bardzo niska

Niska 70 80 90
Srednia 30 40 50
Wysoka 20 30 40

Bardzo wysoka 15 20 25

Tab.4. Dawki potasu w zaleznosci od zasobnosci w glebie i oczekiwanego plonu.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012,

Dawka K.Owkg/ha

_ Plon 1500 Plon 2000 Plon 2500

Bardzo niska

Niska 140 190 230
Srednia 110 150 180
Wysoka 100 130 160

Bardzo wysoka 55 70 90

Tab5. Dawki wapnia w zaleznosci od gleby i jej odczynu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Gleba lekka Gleba srednia Gleba ciezka
- “ “ DaWka Cao t,ha “ DaWka cao t/ha
t/ha

Konieczne  do 4,5 do 5,0 do55
Potrzebne  4,6-5,0 2,5 51-5,5 3,0 5,6-6,0 3,0
Wskazane  5,1-5,5 1,5 5,6-6,0 17 6,1-6,5 20
Ograniczone 5,6-6,0 - 6,1-6,5 1,0 6,6-7,0 10
Zbedne >6,0 - >6,5 - >7,0 -
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Tab.6. Dawki magnezu w zaleznosci od zasobnosci w glebie i oczekiwanego plonu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Zasobnos¢ Dawka MgO w kg/ha
Plon 1500 Plon 2000 Plon 2500

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

Tab.7. Zasobnos¢ cynku w zaleznosci od rodzaju gleby.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Davka Zn w mg/k gleby

lekka Srednia ciezka
Niska <1,4 <4,6 <15
Srednia 14-6,3 4,6-20,5 11,5-51,1
Wysoka >6,3 <20,5 >51,1

Tab.8. Zasobnos¢ boru w zaleznosci od odczynu gleby.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Dawka B w mg/g gleby

pH 4,6-5,5 pH 5,6-6,5
Niska <0,8 <1,0 <13

Srednia 0,8-2,6 1,0-32 13-43

Wysoka >2,6 <3,2 >4,3

Chmiel zwyczajny jest roslina, ktéra potrzebuje duzo wody w okre-
sie wegetacyjnym (zapotrzebowanie roslin szacuje sie na okoto 600
mm wody). Podstawowe zrédto wody stanowia opady atmosferyczne,
lecz ich ilos¢ bywa niewystarczajaca, zwtaszcza w wrazliwych okresach
rozwojowych, jak w fazie wyksztatcania sie pedéw bocznych oraz zwia-
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zywania szyszek. Dobre zaopatrzenie roslin chmielu w wode zmniejsza
ryzyko wystepowania choréb i szkodnikéw, poniewaz roslina ma wiek-
sza, naturalng odpornos¢. Nawadnianie chmielu ma przede wszystkim
charakter uzupetniajacy braki, ktoérego celem jest pokrycie niedoboréw
wody gtéwnie w gornej, siegajacej 60 centymetrow w gtab, powierzchni
gleby — strefie bujnego systemu korzeniowego. Nawadnianie chmielnika
mozna wykonaé na dwa sposoby — nawadnianie wgtebne i nawadnia-
nie kropelkowe. Pierwszy typ uzupetniania niedoborow wody polega
na wykorzystaniu utozonych przewodéw na gtebokosci okoto 40 cm.
System ten dostarcza wode bezposrednio w poblize korzeni, przez co
ogranicza sie straty wody do minimum. Przewody te sa umieszczone
w glebie na state. Drugi rodzaj nawadniania, czyli kropelkowe charakte-
ryzuje sie dostarczaniem nieduzych ilosci wody, w pewnych odstepach
czasowych na powierzchnig gleby, wzdtuz rzedéw posadzonych roslin.
Wode rozprowadza sie przy pomocy linii kroplujacych, rozmieszczonych
wzdtuz rzedoéw. Czesto plantatorzy wykorzystuja ten typ nawadniania
do aplikowania niektérych ptynnych nawozéw wzbogacajacych uprawy
w sktadniki pokarmowe.

2. Zabiegi pielegnacyjne oraz metody regulaciji
zachwaszczania na plantacjach chmielu
w uprawie ekologicznej

Prawidtowy rozwdj roslin chmielu, pozwalajacy uzyska¢ zadowalajacy
plon w czasie zbioréw, wymaga starannych, wykonanych w odpowied-
nim terminie zabiegdw pielegnacyjnych, zarébwno agrotechnicznych,
ktére poprawiaja rozwdj biologiczny roslin, jak rowniez prawidtowej re-
gulacji zachwaszczenia na plantacji. Kazdy z przewidzianych zabiegéw
ma okreslony cel. Wczesna wiosna, zanim wegetacja roslin rozwinie sie
na dobre, to jest miedzy 10 a 20 kwietnia wykonuije sie zabieg ciecia karp.
Podczas tej czynnosci rolnik usuwa znaczng czes¢ karpy w celu ochrony
przed przymrozkami. Karpe zostawia sie wowczas na gtebokosci okoto
10 cm pod powierzchnia ziemi. Ciecie karpy pozwala na uformowanie
zbitego pokroju, a takze zsynchronizowanie na plantacjach wszystkich
roslin, aby ich okres wegetacji byt zblizony do réwnomiernego, dzieki
temu tatwiej jest zaplanowaé w gospodarstwie dalsze prace. Ponadto
czynnos¢ ta petni funkcje fitosanitarng, poniewaz wtedy pozbywamy
sie chorych fragmentoéw, czesto zasiedlonych przez szkodniki. Pomiedzy
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5-25 dniem maja, kiedy mtode pedy chmielu przestaja juz rosnaé piono-
wo - na wysokosci okoto 50 cm - i zaczynaja wykazywac tendencje do
owijania sie w prawoskretnym kierunku nalezy wybra¢ najsilniejsze pedy,
ktore maja wydac plon — szyszki - i naprowadzic je na przewodniki, by
mogty piac sie w gore. Sposrod wszystkich pedow, ktére wyrastaja z kar-
py wybiera sie te, ktore cechuja sie Srednia dtugoscia i wyrastaja z najgte-
biej potozonych warstw, i normalizuje sie ich liczbe do maksymalnie 6-8
sztuk. Nastepnie pedy okreca sie bardzo delikatnie wokét przewodnika
(pionowa linka skierowana w gore stupa) w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara. Kiedy todygi roslin chmielu zdrewnieja trzeba usunac
dolne pedy oraz liscie do wysokosci 70 cm od podtoza. Dolne pedy rosli-
ny w ogéle nie plonuja, a czerpia niepotrzebnie sktadniki odzywcze oraz
utrudniaja prace przy pozostatych czynnosciach pielegnacyjnych. Nato-
miast pozbycie sie nadmiaru lisci poprawia cyrkulacje powietrza wsrod
roslin chmielu na plantacji. Dzieki cyrkulacji wilgoé w dolnych partiach
nie zalega, co ogranicza rozwdj niektorych choréb grzybowych.

W uprawie ekologicznej chmielu, regulacja zachwaszczenia nie jest
tatwa. Chwasty, podobnie jak w innych uprawach polowych sa ciezkie do
wyeliminowania. Przede wszystkim konkuruja one z roslinami uprawny-
mi o dostep do wody i sktadnikow pokarmowych zawartych w glebie. Po-
nadto sa siedliskiem szkodnikoéw, np. przedziorka chmielowca, a takze pa-
togendéw chorobotwoérczych, m.in. maczniaka rzekomego. Zaniedbanie
i dopuszczenie do nadmiernego zachwaszczenia plantacji ostabia rosliny
i zmniejsza plon. Dlatego w gospodarstwie ekologicznym, jak réwniez
konwencjonalnym, ochrone przed inwazja nadmiernej ilosci chwastow
nalezy rozpoczac juz przed posadzeniem pierwszych sadzonek, poprzez
wykonanie starannego przygotowania stanowiska pod uprawe.
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Tab.9. Zabiegi pielegnacyjne i metody regulacji chwastow w okresie wegetacji roslin
chmielu.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Rodzaj zabiegu Okres wykonywania Cel zabiegu

usuniecie chorych
i zasiedlonych
przez szkodniki
fragmentow
+  tatwiejsza
organizacja prac
w gospodarstwie
Ciecie karp 10-20 kwietnia +  zblizony rozwoj
biologiczny roslin
w okresie wegetacji
. karpa na
odpowiedniej
gtebokosci, ochrona
przed przymrozkami
wiosennymi

. usuniecie zbednych
pedow,
Naprowadzanie pedéw 5-25 maja +  znormalizowanie
na przewodniki liczby pedéw do
6-8, z ktorych bedzie
pozyskany plon

+  lepsze odzywianie
w gornej czesci roslin
+  udogodnienie

zabiegow
ochronnych
i uprawowych
Usuwanie lisci i dolnych Po zdrewnieniu todyg pg\%‘:{ﬁ;&'ﬁ;ﬁsl'ch
pedéw bocznych w dolnych partiach roslin P Y

partiach roslin

- ograniczenie rozwoju
choréb przez
zminimalizowanie
wilgotnosci
w dolnych partiach
roslin
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Rodzaj zabiegu Okres wykonywania Cel zabiegu

Uprawa roli

wiosna

bronowanie

i kultywatorowanie
ma na celu
wyréwnanie plantacji,
ograniczenie
parowania wody

z gleby oraz
wymieszanie
aplikowanych
nawozow

lato

kultywatorowanie
ma na celu
niszczenie chwastéw
oraz spulchnic ziemie
w miedzyrzedziach

jesien

orka, gteboszowanie
maja na celu
spulchnic glebe

w gtebszych
warstwach,
zlikwidowac
podeszwe ptuzna,
wymieszaé nawozy
z gleba np. obornik

3. Choroby i szkodniki w uprawie chmielu

i metody ochrony.

Uprawa chmielu metodami ekologicznymi jest w znacznym stopniu bar-
dziej narazona na atak ze strony réznorodnych patogenéw i na rozwoj
choroby niz w uprawie konwencjonalnej. Dlatego niezbedna jest pra-
widtowa integrowana ochrona roslin chmielu i catego chmielnika juz od
samego poczatku zatozenia plantacji. Podstawowa zasada integrowane;j
ochrony roslin jest ograniczenie rozwoju organizméw szkodliwych i cho-
robotwérczych poprzez stosowanie prawidtowego i zrownowazonego
nawozenia nawozami organicznymi i mineralnymi, stosowanie prawi-
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dtowego ptodozmianu, systematyczne zabiegi agrotechniczne, ograni-
czenie rozprzestrzeniania sie agrofagéw z wykorzystaniem aktywnych

biologicznie mikroorganizmow oraz ochrone pozytecznych organizmow,
bedacych naturalnymi wrogami szkodnikéw. Umiejetnos¢ rozpoznawa-
nia choréb na roslinach chmielu, zanim te w petni sie rozwina jest nie-
odzownym elementem monitoringu plantacji, poniewaz pozwala ona
zastosowac wtasciwa i skuteczna ochrone przez rozwojem patogendéw
chorobotwoérczych oraz dziata¢ zapobiegawczo. W rozpoznawaniu cho-
rob chmielu oraz agrofagdbw wazna jest wiedza z zakresu terminu w jakim

pojawiaja sie na roslinach oraz jakie cechy sa dla nich charakterystyczne.

Tab.10. Okres wystepowania najwazniejszych chordb i szkodnikéw okresie wegetaciji
chmielu.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”

Miesiac
Choroba

kwiecief j czerwiec sierpien wrzesien

fl"/;qeckzor:?;( pojawia sie od poczatku wegetacji do naprowadzenia pedéw na przewodniki
Maczniak tak tak do potowy - - -
prawdziwy
Werticilioza tak tak tak do potowy - -
Fuzarioza tak tak do potowy - - -
Mszyca
sliwowo- tak - - - - -
chmielowa
Przedziorek
chrrﬁelowiec tak tak do potowy - - -
Opuchlak
lucernowiec larwy larwy larwy/ chrzaszcze  chrzaszcze chrzaszcze
-larwy/ chrzaszcze
chrzaszcze
Omacnica tak tak tak - - -
prosowianka
Pchetka ) ) ) ) i cak
chmielowa
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Do podstawowych choréb atakujacych plantacje chmielu, ktére nega-
tywnie wptywaja na rozwdj i plonowanie roslin zalicza sie:

I. Maczniak rzekomy chmielu

Jest to najpowszechniejsza choroba, ktéra atakuje uprawy chmielu.
Maczniaka rzekomego wywotuje grzyb Pseudoperonospora humuli, ktory

poraza zarbwno podziemne i nadziemne czesci roslin. Pedy porazone

maczniakiem maja miedzywezla dos¢ mocno skrécone, natomiast liscie

sa kruche, z6ttozielone i wywiniete ku dotowi. Na dolnej stronie lisci pe-
dow jest widoczny szaro-fioletowy nalot grzybni. Silne porazenie macz-
niakiem rzekomym moze doprowadzi¢ do catkowitego zamarcia pedu

roslin, co wiaze sie z brakiem kwiatostanéw, a potem szyszek chmielo-
wych. Rozwojowi grzybni maczniaka rzekomego doskonale sprzyja duza

wilgotnos¢ powietrza (80-90%) z umiarkowana temperatura ksztattuja-
ca sie na poziomie 16-20°C w ciagu dnia, a w nocy nie spadajaca ponizej

5°C. Porazenie pedow chmielu nastepuje, gdy liscie roslin sa wilgotne

przez okres minimum 6 godzin przy temperaturze 18-23°C.

Fot.4. Maczniak rzekomy na pedach chmielu.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”

Fot. 14. Objawy maczniaka rzekomego na wiosenmych pedach chmielu
[ped klosowary)
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Il. Maczniak prawdziwy chmielu

Maczniaka prawdziwego chmielu wywotuje grzyb Podosphaera macularis,
ktory atakuje przede wszystkim mtode liscie, kwiaty i szyszki chmielo-
we. Charakterystycznym objawem choroby jest biaty, punktowy nalot
na lisciach, a w skrajnych przypadkach porazenia patogenem zajeta
moze by¢ cata powierzchnia blaszki lisciowej. Liscie zaatakowane przez
grzybnie przestaja sie rozwija¢, rosnac i ulegaja deformacji — zwijaja
sie. Z kolei w okresie wtornej infekgji, gdy na pedach sa juz kwiatostany,
maczniak prawdziwy prowadzi do nekrozy, czyli obumierania i niszcze-
nia. W przypadku szyszek chmielowych grzyb powoduje, ze ulegaja one
deformacjom — przestaja rosnaé, az w konsekwencji gnija i spadaja z ro-
Slin. Ponadto maczniak prawdziwy niekorzystnie wptywa na zawartosé
alfa-kwasow i olejkow chmielowych w szyszkach, zmieniajac ich sktad
chemiczny. Podobnie jak w przypadku maczniaka rzekomego, istotna
role w rozwoju patogenéw chorobotwérczych odgrywaja warunki po-
godowo-klimatyczne w czasie wegetacji roslin chmielu. Grzybnia macz-
niaka prawdziwego chmielu bardzo dobrze rozwija sie w temperaturze
pomiedzy 18°C a 21°C, przy duzej wilgotnosci na poziomie ponad 80%.

Fot.5. Maczniak prawdziwy na blaszkach lisciowych chmielu.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”,
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Ml. Werticilioza

Werticilioze powoduje grzyb Verticillum nonafalfae. Patogen ten po-
czatkowo rozwija sie w glebach, najczesciej nadmiernie uwilgotnio-
nych, zwieztych, gdzie warunki zwiazane z cyrkulacja powietrza sa stabe.
Wzmozonemu rozwojowi czynnika chorobotwérczego sprzyja przena-
wozenie roslin chmielu azotem w formie azotanowej. Werticilioza nisz-
czy tkanki rosliny, ktére biora udziat w przewodzeniu i pobieraniu wody
oraz sktadnikow pokarmowych. Charakterystycznymi objawami choroby
sa: z6tkniecie lisci pedu gtéwnego, ich wiedniecie oraz nadmierna tamli-
wos¢. Po przecieciu pedu wida¢, ze tkanka naczyniowa zmienita barwe na
brunatna, co jest 100% potwierdzeniem, ze roslina zostata zaatakowana
przez grzyba werticiliozy.

Fot.6. Liscie i ped gtowny zaatakowany przez grzyba wywotujacego werticilioze.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu 2012’




IV. Fuzarioza chmielu

Fuzarioze wywotuja grzyby z gatunku Fusarium sambucinum oraz Fusa-
rium culmorum. Pierwszy rodzaj fuzariozy rozwija sie gtéwnie na plan-
tacjach uprawianych na wilgotnych glebach, natomiast drugi gatunek
grzybéw w miejscach gdzie jest duzo ciepta i mato deszczu, a gleba jest
bardzo mocno nawozona. Rosliny chmielu porazone przez fuzarioze
gwattownie wiedna, zasychaja, a pedy tatwo ,wyjmuja sie” z gleby, gdyz
system korzeniowy sie nie rozwinat i nie ma co podtrzymywac rosliny.
Korzenie chmielu w wyniku porazenia ulegaja zgniliznie podstawy pedu.
Patogeny chorobotwércze fuzariozy bytuja przede wszystkim w glebie.
Dostaja sie do rosliny poprzez zranienia w todydze powstate przy po-
wierzchni gleby wskutek dziatania maszyn rolniczych, wiatru albo zero-
wania owadéw. Czasem, gdy gleba jest mocno wilgotna mozna dostrzec
na powierzchni pedow biate lub r6zowe naloty grzybni Fusarium.

Poza chorobami wywotywanymi przez grzyby, szkody wsréd planta-
cji chmielu wyrzadzaja rowniez wirusy i wiroidy. Do najbardziej znanych
i szkodliwych czynnikéw chorobotwérczych oddziatywujacych negatyw-
nie na rosliny chmielu zalicza sie:

wirus mozaiki jabtoni (ApMV),
wirus mozaiki chmielu (HpMV),

wiroid utajony chmielu (Hop mosaic virus).

Rosliny porazone przez wirusy lub wiroidy nie wykazuja przewaz-
nie zadnych widocznych objawéw chorobotwoérczych. Utrudnia to ich
identyfikacje. Jedyny symptom to obnizony plon szyszek chmielowych
oraz niska zawartos¢ alfa i beta kwasow. Metoda, ktéra pozwala uchronic
sie przed tymi patogenami jest posadzenie zdrowych sadzonek roslin
chmielu, pozyskanych bezposrednio ze szkétek plantacyjnych.
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Tab.10. Cechy diagnostyczne patogenéw chorobotwérczych w zaleznosci od fazy
rozwojowej roslin chmielu.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012

Cechy diagnostyczne

Choroba Faza rozwojowa chmielu patogenow
chorobotwérczych

. skrocone miedzywezla,

. blaszka lisciowa,
wywinieta do spodu,
blado-szary nalot na
spodzie lisci,

. liscie barwy
z6tto-zielonej,

Poczatek wegetacji do naprowadzenia
pedéw na przewodniki

. pedy boczne maja
Tworzenie pedéw bocznych skrocone miedzywezla
(ktosowy ksztatt),

Maczniak rzekomy
chmielu T . na blaszce lisciowej
Kwitnienie pojawia sie biaty nalot,

. szyszki posiadaja
brunatne smugi
wzdtuz listkow
okrywowych,

Wiazanie szyszek chmielowych . biaty nalot na

szyszkach, ktory

z uptywem czasu

zmienia sie w brazowy

odcien,

. na wierzchniej stronie
blaszki lisciowej
pojawia sie biaty
i maczysty nalot,

Tworzenie sie pedéw bocznych

. w poczatkowej fazie na
kwiatostanach pojawia

Kwitnienie ile biaty nalot grzybni,
tory z uptywem czasu
Maczniak prawdziwy powoduije zaschniecie
chmielu i obumarcie kwiatow,
. rozwdj i wzrost szyszek

zostaje zahamowany,
. szyszki ulegaja
deformacjom,
. biaty nalot grzybni
na szyszkach, ktéry
powoduje potem ich
obumarcie

Wiazanie szyszek chmielowych
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Cechy diagnostyczne

Choroba Faza rozwojowa chmielu patogenow
chorobotworczych

. ped gtowny rosliny
ulega zgrubieniu,
a na jego przekroju
widoczna jest

Kwitnienie i ksztattowanie sie szyszek zbrazowiata tkanka

chmielowych naczyniowa,

. liscie zmieniajg barwe
na z6tta, wiedna
i tatwo odpadaja od
pedu,

Werticilioza

. grzyby fuzariozy
powoduja zgnilizne
podstawy pedu
gtéwnego, przez co

. . system korzeniowy

Fuzarioza Przed kwitnieniem sie nie rozwija,

a roslina daje sie tatwo
wyciagnac z gleby,

. liscie szybko wiedna,
zasychaja i odpadaja.

Ochrona przed chorobami na plantacjach ekologicznej uprawy chmie-
lu obejmuje r6znorodne zabiegi agrotechniczne oraz hodowlane. Zalicza
sie do nich m.in.:

+  regulacje mikroklimatu na plantacji — ograniczenie rozwoju patoge-
néw chorobotwérczych,

+ stosowanie sprawdzonego materiatu nasadzeniowego pochodza-
cych ze szkétek plantacyjnych,

« usuwanie z plantacji chorych czesci roslin, ich resztek, ktére zostaty
po zbiorach szyszek oraz chwastow bedacych czesto zywicielami
niektorych patogendw i szkodnikow,

+  racjonalne nawozenie gleby i roslin chmielu,

+ uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych na patogeny choro-
botwoércze - metoda hodowlana.
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W ekologicznej uprawie chmielu stosuije sie srodki biologiczne, ktére
w swoim sktadzie zawieraja efektywne mikroorganizmy albo mieszani-
ny tych srodkéw z fermentowanymi ekstraktami roslinnymi. Uniwersy-
tet Przyrodniczy w Lublinie miedzy 2010 a 2012 rokiem przeprowadzit
doswiadczenia na plantacjach chmielu w Jastkowie i w Natalinie, gdzie
do ochrony roslin przed patogenami chorobotwérczymi i szkodnikami
zastosowali wtasnie zabiegi oparte na efektywnych mikroorganizmach
z mieszaninami z fermentowanych ekstraktéow roslinnych. Gtownym
problem, jaki pojawit na chmielu w chmielnikach byt maczniak rzekomy
i prawdziwy, natomiast ze szkodnikow — pedraki, opuchlak lucernowiec,
drutowiec i pchetka chmielowa. W sumie, wykonano 13 zabiegéw na
ochrone przed patogenami chorobotwérczymi, 8 zabiegéw na szkod-
niki oraz jeden, wiosenny zabieg na pchetke chmielowa. Na plantacjach
chmielu w Jastkowie i Natalinie po kastrowaniu karp (wczesna wiosna) ro-
Sliny opryskano mieszanina EMa Farma z mieszaning z fermentowanego
ekstraktu z wrotyczu — zabiegi przed pierwotna infekcjg maczniaka rze-
komego. Nastepnie co okoto 14 dni do zbioru szyszek chmielowych ro-
Sliny pryskano Srodkami biologicznymi na bazie mieszanin efektywnych
mikroorganizmoéw z fermentowanymi ekstraktami z wrotyczu, mniszka
lekarskiego i pokrzywy zwyczajnej. W przypadku szkodnikoéw, pierwszy
zabieg przeprowadzono 18 czerwca na mszyce Sliwowo-chmielowa
i przedziorka chmielowca.

Co 3 tygodnie powtarzano czynnos¢, az do 20 lipca, gdzie stwierdzo-
no catkowity zanik mszycy. Kolejne zabiegi pielegnacyjne roslin chmielu
miaty miejsce od 1 sierpnia. Do ich celéw wykorzystano wytacznie fer-
mentowane wyciagi z ekstraktow roslinnych (mniszka lekarskiego, po-
krzywy zwyczajnej) — do zbiorow powtarzano opryskiwanie. Dokonana
analiza po zbiorze szyszek chmielowych wykazata, ze uprawa chmielu
przy uzyciu biologicznych Srodkéw ochrony roslin, w potaczeniu z na-
turalnym nawozeniem, wykazata znaczacy wzrost cennych substancji
w szyszkach — lupiny.
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Do najgrozniejszych szkodnikdw, niszczacych plantacje chmielu wli-
Czaja sie:

+ Mszyca sliwowo-chmielowa (Phorodon humuli)

To szkodnik, ktory najczesciej atakuje uprawy chmielu. Doroste osobniki
mszycy osiagaja rozmiary okoto 1,8 mm — formy bezskrzydte, 2,1 mm
— formy skrzydlate. Przewaznie ma zielone ubarwienie. Mszyca Sliwo-
wo-chmielowa powoduje duze szkody na roslinach chmielu. Gtéwnie
zagniezdza sie na spodniej stronie blaszki lisciowej najmtodszych czesci
rosliny. Liscie sa naktuwane przez nie i pozbawiane sokéw. Mszyca, w p6z-
niejszym okresie wegetacji zeruje rowniez na kwiatostanach i szyszkach
chmielowych. Zerowanie mszyc objawia sie deformacja pedéw i skrece-
niem lisci. Spowodowane jest to przez wydzieline z gruczotéw slinowych
mszyc, ktéra ma enzymy zmieniajace metabolizm roslin, co objawia sie
nadmiernym wzrostem i podziatem uszkodzonych komérek. Kwiatosta-
ny i szyszki opanowane przez szkodnika nie rozwijaja sie, staja sie blado-
zielone, a potem brazowieja. Srodowiskiem, ktéry sprzyja wystepowaniu
mszycy Sliwowo-chmielowej jest obecnosé w bezposrednim sasiedztwie
plantaciji Sliw i tarniny, a takze temperatura powietrza ksztattujaca sie na
poziomie 14,5-15°C, przy wilgotnosci powietrza okoto 70% oraz wietrze

nie przekraczajacym 4 m/s.

Fot.7. Mszyca sliwowo-chmielowa.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012
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+  Przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae)

Szkodnik ten, nalezy do grupy roztoczy, ktéry atakuje spodnia strone
blaszki lisciowej, tworzac delikatne pajeczynki, w ktorej rozwijaja i zeruja
wszystkie stadia rozwojowe przedziorka chmielowca. Samice osiaga-
ja rozmiary rzedu 0,6 mm, a samce okoto 0,4 milimetra lub mniejsze.
Przedziorek zeruje na pedach chmielu stopniowo, od dolnych partii, az
do szyszek chmielowych w podzniejszym okresie wegetacji. Szkodniki
preferuja ciepte i dos¢ suche okresy. Najbardziej lubia zerowac na obrze-
zach chmielnika, poniewaz wilgotnos¢ jest niska. Zbyt p6zne rozpozna-
nie patogenu moze skutkowac catkowita strata plonu.

Idealne warunki rozwojowe, ktére sprzyjaja przedziorkowi to tempe-
ratura rzedu 28-31°C i wilgotnos¢ powietrza w okolicy 55%. Samice prze-
dziorka chmielowca zimuja w resztkach pozniwnych roslin. Zerowanie
rozpoczynaja, gdy temperatura powietrza osiggnie ponad 10°C, wow-
czas wedruja na mtode pokrzywy, skad potem przenosza sie na rosliny
chmielu.

Fot.8. Przedziorek chmielowiec.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”
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+  Opuchlak lucernowiec (Otiorhynchus ligustici L.)

Jest to chrzaszcz, ktérego szkodliwe dla roslin chmielu sa zarowno larwy,
jak i posta¢ dorosta (imago) chrzaszcza. Larwy opuchlaka osiagaja roz-
miary ok. 1,5 cm i zeruja przede wszystkim wsréd mtodych korzeni karpy.
Mtode korzenie w wyniku zerowania larw sa obgryzione, a starsze maja

charakterystyczne jamki po zerowaniu. Wszystko to sprawia, ze karpa

stabo sie rozwija, a nawet moze spréchniec i zamrzec. Doroste osobniki

zeruja na pedach chmielu niszczac cate wierzchotki. Opuchlak lucerno-
wiec jest barwy szaro-ziemistej. Petny rozwéj chrzaszcza od larwy do

postaci imago trwa 3 lata.

Fot.9 . Larwy i postac imago Opuchlaka lucernowca.
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”.
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«  Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis)

Omacnica prosowianka jest kojarzona przede wszystkim z zerowaniem
w todygach kukurydzy. Jednakze, jesli w poblizu pél uprawnych znajdu-
je sie plantacja chmielu to szkodnik ten nie pogardzi zerowaniem row-
niez na tych roslinach, poniewaz larwom (gtéwny szkodnik) dobrze sie
zyje i odzywia wewnatrz pedéw chmielu. Larwy omacnicy draza tunele
i uszkadzaja w ten sposéb rdzen pedéw, co w konsekwencji powoduje
zaktécenie obiegu wody w catej roélinie. Staja sie bardzo tamliwe i cza-
sem wiedna i przestaja rosnac.

Fot.10. Larwa omacnicy prosowianki w pedzie chmielu zwyczajnego..
Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012
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+ Pchetka chmielowa (Psylliodes attenuata)

Pchetka chmielowa to szkodnik z rodziny chrzaszczy, ktéry osiaga nie-
wielkie rozmiary, mierzy okoto 2,5 mm. Jest przewaznie ciemnozielonej
barwy. Zeruje na lisciach zewnetrznych roélin chmielu, powodujac liczne
dziury w blaszkach. Pojedyncze osobniki nie sa szkodliwe, ale szybki, nie-
kontrolowany wzrost populacji moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
duza liczba pchetek chmielowych bedzie w stanie zniszczy¢ cata uprawe.
Preferuja gtownie mtode, miekkie liscie. Lubia ciepte i suche dni, wtedy
intensywnie zeruje. Idealnym miesiacem, kiedy najwiecej pojawia sie
tego szkodnika jest wrzesien.

Fot.11. Zniszczone blaszki lisciowe chmielu w wyniku zerowania pchetki chmielowe;j.

Zrédto: Urszula Skomra, ,Metodyka integrowanej ochrony chmielu, 2012”,
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4. Zbior i obrobka chmielu

Pierwsze zbiory chmielu odbywaja sie dopiero po uptywie dwoch lat od
momentu zatozenia plantacji. Wydajnos¢ pierwszego zbioru szacuje sie
na poziomie okoto 80% Sredniej produkcji. W kolejnych latach pozy-
skiwanie chmielu wyglada nastepujaco: w drugim roku 110%, w trzecim
i czwartym 105%, w piatym i széstym 100%, nastepnie wydajnos¢ zbio-
ru zaczyna systematycznie spadac srednio o 5% rocznie. Zbiér szyszek
chmielu ma miejsce przewaznie na przetomie sierpnia i wrzesnia, gdy
owocostany osiagna dojrzatos¢ technologiczna, to znaczy sa zwarte,
aromatyczne, jasnozielone i nie zostawiaja ttustej plamy po kontakcie
z kartka papieru. Odpowiedni termin zbioru roslin chmielu ma bardzo
duze znaczenie, poniewaz zbyt wczesne zrywanie szyszek powoduje, ze
plon jest niski, bo owocostany nie nabraty prawidtowej masy, ponadto
zawarto$¢ alfa-kwaséw nie osiagneta maksymalnego poziomu. Alfa-
-kwasy powoduja formowanie sie piany w piwie i maja wysokie dziatanie
antybakteryjne, co podczas wazenia w wyniku dziatania wysokiej tempe-
ratury nadaje piwu goryczkowy smak. Rowniez zbyt pézne pozyskanie
szyszek chmielu sprawia, zZe staja sie one kruche, co uniemozliwia ich
zbiér maszynowy. Ponadto, wtasciwosci chemiczne, cenne dla przemy-
stu piwowarskiego ulegaja pogorszeniu. Chmiel na plantacjach zbiera sie
gtéwnie za pomoca maszyn zrywajacych. Dlatego, pierwszym etapem
zbioru owocostanéw chmielu jest odciecie chmieliny, tzw. todygi od kar-
py, w celu oderwania jej od siatki nosnej chmielnika/przewodnika. Zabieg
ten mozna wykona¢ recznie, aby nie uszkodzi¢ szyszek. Przy odcieciu
chmieliny od karpy potrzebne s3 trzy osoby. Jedna, przecina todyge na
wysokosci 70-80 cm od karpy, a pozostate dwie osoby wciagaja rosling
na przyczepe ciagnika. Drugi sposéb, wykorzystywany do zbioru szyszek
chmielu, to zastosowanie automatycznych zrywaczy, ktére postepuja
z rosling tak samo, jak w przypadku recznego zbioru. W kolejnym etapie
chmiel wraz z szyszkami jest zsuwany z przyczepy do specjalnego podaj-
nika, ktory oddziela owoce i liScie od pedow. Zerwana masa lisci i szyszek
jest poddana czyszczeniu na tzw. czyszczalniach. Gotowe szyszki trafiaja
od razu do suszarni. Suszy sie je w specjalnych suszarniach zaluzjowych
na paliwo state, ciekte lub gazowe badz w bardziej popularnych wielo-
kondygnacyjnych suszarniach komorowych.

Temperatura powietrza w suszarni siega poziomu 45-60°C. Susze-
nie, pozwala zachowa¢ cenne wtasciwosci chemiczne szyszek. Wstepne
suszenie trwa okoto 2-3 godzin, w czasie ktorego szyszki sa kilkukrotnie
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mieszane, w celu rownomiernego suszenia. Dtugos¢ suszenia szyszek
chmielowych zalezy od ich budowy i masy oraz wilgotnosci, ktéra prze-
waznie wynosi 80%. Catkowity czas suszenia chmielu wynosi 6-8 go-
dzin. Dobrze wysuszone szyszki sa jasnozielone, maja cytrynowozétta
tupine, natomiast osadka powinna dac sie tatwo tamac podczas zgniata-
nia. Po zakorczonym procesie nalezy poddac szyszki tzw. przepoceniu.
W catej masie owocoéw trzeba wyréwnaé wilgotnosé do okoto 12%, co
nada elastycznosci owocom, dzieki czemu nie ulegna uszkodzeniu pod-
czas pakowania. Szyszki chmielu po ,,przepoceniu” pakuje sie w wantuchy
— duze worki szerokosci 70-100 cm i dtugosci 200-220 cm. W wantu-
chach miesci sie przewaznie 60-80 kg sprasowanych szyszek. Do pako-
wania stosuje sie mechaniczne prasy z regulowana sita nacisku. Dobrze
zapakowanych chmiel mozna przechowywac przez okres kilku miesiecy
w suchych magazynach z temperatura od 1°C do 5°C.




5. Zastosowanie chmielu pospolitego

Rosliny chmielu, jak i jego owocostany, pedy maja bardzo wszechstronne
zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak m.in.:

+  Lecznictwo — jako roslina zielarska

Szyszki chmielu przez to, ze zawieraja wiele cennych substancji posia-
daja wtasciwosci bakteriostatyczne, uspokajajace, moczopedne, a nawet
chemoprewencyjne. Ponadto obecny w roslinach ksantohumol ma dzia-
tanie przeciwwirusowe, przeciwgrzybicze oraz przeciwnowotworowe.
Izo-alfa-kwasy, ktére nadaja piwu goryczkowy posmak hamuja rozwoj
bakterii Gram-dodatnich i pierwotniakéw. Napar z roslin chmielu pomaga
w problemach z zasypianiem, usprawnia trawienie oraz ma zastosowanie
w leczeniu probleméw z prostata. Wyciag z szyszek pomaga w leczeniu
trudno gojacych sie ran.

+  Kosmetyka

Wyciagi z szyszek chmielu wykorzystuje sie do produkcji kremow, mle-
czek, szamponéw oraz do produktéw majacych zastosowanie w kapie-
lach regeneracyjnych. Ponadto dziatanie hormonalne chmielu w kosme-
tologii wykorzystuje sie do opracowywania preparatéw opdzniajacych
proces starzenia sie skory.

Sztuka kulinarna
Mtode pedy roslin chmielu bardzo dobrze nadaja sie jako surowy sktadnik
do suréwki. Mozna je gotowac i jes¢ podobnie, jak szparagi. Mtode pedy

oraz liscie doskonale nadaja sie do przygotowania zupy. Zenskie szyszki
chmielu stosowane s3 jako przyprawa do brzeczki w piwowarstwie.
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Fot.12. Proces wazenia piwa w zaktadzie piwowarskim. |
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